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Vorwort. 


Wenn aud in Deutidland nist gerade Mangel herrfdt 
an Lehrbiidern der Verfidherungsmathematif, fo ift dod 
bisher nod) Fein Werk erfcienen, da allen Erfordernijjen 
angepagi ware. Gor allem feblte e3 an einem eigentliden 
Lebrbud) der Verfidherungsreshnung, an einem Bude, das 
aud) dem mathematifd) nidt vorgebilbeten Stubdierenden 
Gelegenheit gibt, fid) mit Dem Stoff gritndlid) vertraut 
3u maden, und das e8 nist 3um wenigften Dem im Le- 
bensverjidherungsgewerbe tdtigen Redner oder Berwal- 
tungSbeamten ermoglidt, fid) ohne vorherige3 Godjdul- 
ftudium Die Renntniffe 3u erwerben, die 3um Berjtandnis 
Der Lebensverfiderungstedhnif erforderlid) find. 

Gier foll das vorliegende Werf Wbhilfe fchaffen. C3 fest 
an mathematijhen Renntniffen nur da8 doraus, was jedem 
Oberjefundaner gelaufig fein mug und gibt fogar 3ur Cin 
leitung eine Fur3e Darjtellung der Grundfage, die fir das 
Redhnen mit Logarithmen Geltung haben. Das Buch gibt 
im einzelnen eine fehr eingehende und weitgehende Cnt 
widlung und Darjtellung der Formeln des Redhnung3- 
wefens, befdranft fic) aber auf das, was in jabrzehnte- 
langer Braris als vorteilhbajt und notwendig erfannt wor- 
Den ift. Im befonderen ift alles vom Lefer ferngebalten, 
was mehr dem Gebiet der Verfiderungsmathematif, weni- 
ger Dem Der Verfidherungsredhnung angebhort. Wus diefem 
Grunde ijt aud nidht eingegangen auf Fragen wie Die der 
Gewinnbeteiligung, Der Riidverjiherung, der Cinjdhliepung 
Der Snvaliditatsgefahr oder der RKriegsgefabr und DdDerglei- 
hen mehr. Dariiber mu fid) Der Studierende oder allge- 
mein Der Lernende an anderer Stelle unterridten. Cr foll 
Die Grundziige De Redhnungswejens verftehen und die 
widtigften allgemeinen Gormeln fennen lernen. 

Srogdem Ddiirfte Das Bud) aud) Dem Wlathematifer will- 
fommen fein. Beim Studium fann e3 ihm 3ur Wieder- 


bolung, im Gerufe bi8weilen 3um Wadhfhlagen dienen. 
Ganz bejonders diirfte das von der WAWufgabenfammlung 
gelten. 

Die Wufgabenfammlung bietet etwas, da8 vollitandig neu 
ijt. Gie ijt wobl in gleiher Weije von Worteil fir den 
Studterenden, den Geminarleiter und den im Redhnungs- 
wefen tatigen Berjidherungsbeamten. lle finden Hier, was 
fie brauden; und wenn Lebrteil und Wufgabenjammlung 
dazu bettragen, Das Studium der Verfiderungswifjenjdhaft 
3u fordern und aud da8 praftifhe Urbeiten 3u erleictern, 
dann bat da8 vorliegendDe Werk feinen Zwed erfillt. 
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1eRaptret 


Das Redhnen mit Logarithmen. 


Der Logarithmus einer Babl a ijt der Exponent, mit 
Dem Die VBajis b potenziert werden mug, Damit fic) die 
Babl a al Potenzwert ergibt. Wenn alfo b* = a ijt, fo 

b 


ijtix=—loga. 

gir Das praftifhe Redhnen fommt das Logarithmen- 
jojtem der Bajis b = 10 in Vetradht. Wan nennt diefed 
Spyftem Das Syftem der defadijdhen oder VBriggfhen Lo-~ 
garithmen. 

€8 ergibt fic) ohne weitere’ die folgende Reihe 


10° = 1000000, alfo log 1000000 6 
Poe — ee LO) O00. 2 log 100000 saa 
10! = 10000, ,, log 10000: .=:-4 
i 1000. ,, loge 0.000:. s.0i3 
107 b= 100, ,, log 100 = 
PO H0see. 1og=10 ae] 
Co frome los I = 0 
in OL er eniog. Ort =—] 
10-? = 0,01, ,, log 0,01 a 
[Opec ens OC lar eetor 0.001. - -——3 
Ce Rae 
10° = 0, aljo log 0 = —oo, 


Die Rabl, von der der Logarithmus gebildet werden foll, 
bezeidnet man als Wumerus. 

Liegt Der Wumerus zwijdhen zwei einfadhen Werten der 
obigen Tabelle, jo mu aud) der Logarithmus 3wifdhen den 
entiprehenden Logarithmen diefer Werte liegen. Liegt aljo 

1 
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zum Beifpiel der Mumerus 3wifdhen den Werten 100 und 
1000, fo mug der Logarithmus 3wifdhen den Werten 2 und 
3 liegen. Beifpielsweife ijt log 500 = 2,6989700. 

Die vor Dem Romma ftehende Zab! wird dabei als Renn=- 
3iffer, Die hinter Dem Romma ftehende ZBablenreihbe wird 
al8 Wantijje bezeicdnet. 

Die WMantiffe fann auf beliebig viel Stellen genau be 
redhnet werden. Fir das praftijhe Redhnen geniigen im 
allgemeinen 5jtellige Wantijfen; 7itellige Niantiffen Fon 
nen {don al8 recht genau bezeidhnet werden, 

Die Logarithmen echter Briihe werden im allgemeinen 
nicdt alZ negative Bablen, fondern als pofitive Zablen mit 
Der 3ugefitgten negativen Rennziffer gejdhrieben. Co ijt 
zum Beifpiel log 0,5 = —0,3010300. Statt defjen fdreibt 
man log 0,5=0,6989700 — 1, oder, was fir Das praftijde 
Redhnen befonders 3wedmagig ijt, log 0,5 = 9,6989700 — 10. 

Mit diejer Gcreibung negativer Rablen wird erreidt, 
DafR Die Wlantiffe ftets unabhangig von Der Gripenordnung 
des Wumerus bejtimmt werden fann. Die Gropenordnung 
des Wumerus wird Dann Durd) Die Hinzugefiigte Renn= 
3iffer bezeidhnet. 

Go ijt 3um BWeifpiel: 

log 5000 = 3,6989700 

log 500 = 2,6989700 

log 50. b==.1,6989700 

log 5 = 0,6989700 

log 0,56 = 0,6989700 — 1 
oder 9,6989700 — 10 

log 0,05 = 0,6989700 — 2 
oder 8,6989700 — 10 

Mt.) a: 

Die Kenngziffer beftimmt man nad den folgenden Werk= 
regeln: 

1, Sit der Wumerus gréger al8 1, jo ijt die Rennsziffer 


um 1 geringer al% die Unzahl der Stellen, die vor dem 
Romima jtehen. 
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2. Sjt der WMumerus Heiner al8 1, fo ift die negative 
Renngziffer gleid) der Wnzabhl der Bullen, die vor der erften 
Wertziffer Des Wumerus ftehen; die Wull por dem Romma 
ijt Dabet mitzuzablen. 

e sir das Redjnen mit Logarithmen gelten die folgenden 
age: 

1, Man multipliziert 3wet Wumeri miteinander, indem 
man Die Logarithmen abddiert. 

2. Wlan Dividiert zwei Wumeri miteinander, indem 
man die Logarithmen fubtrabiert. 

3, Vian potenziert einen Wumerus mit einer beftimme 
ten Zabl, indem man den Logarithmus mit diefer Zabl 
multipliziert. 

4, Mian radiziert einen Wumerus mit einer bejtimmten 
Babl, indem man den Logarithmus mit diefer Babl divi- 
Diert. 

Sn Budjtaben ausgedriidt ergeben fic die folgenden 
Gleihungen: 


1. log (a- b) = log a + log b. 
2: log = log (a:b) = log a — log b. 
o.oo. ain": oa a. 


4. log V2= - log a 


Fir das AWuffhlagen der A iste und filr Das fo- 
genannte Snterpolieren findet man in Den Logarithmen~ 
tafeln Die erforderlidhe Wnuleitung. 

G8 ijt befonders Darauf 3u adten, Dak Der Logarithmus 
einer Rabl, die potenziert werden foll, entjpredhend ge- 
nauer genommen werden mug als der Logarithmus der 
fonjtigen Zablen. Wird 3um VGeijpiel mit Sftelligen Lo-= 
garithmen geredynet, und ift eine Der Zablen in die 30. Box 
ten3 3u erheben, fo ijt Der Logarithmus diejer ZBabl min- 
Deften3 um eine Stelle, beffer aber um 3wei Stellen ge- 
nauer 3u nehmen alZ der Logarithmus der ibrigen Zablen. 
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Das Redhnen mit Zinjen und 
Binjes3injen. 


Die natirlidfte Form des Rinjes ijt der einfadhe Zins, 
der alljabrlidh, vorfdiiffig oder nadhjdijjig, pon einem 
Rapital erhoben oder dafiir vergiitet wird. 

Die Formeln de8 einfachen ZBinjes find enthalten in der 
Gleidhung 

PACED set 
(1) a 00 

Dabei bedeutet z den Zinsbetrag, c das Kapital, p den 
Bingjak (Rinsfug, Prozentjak), 3u Dem das Kapital aus- 
geliehen wird, undt Die Zeit, fir Die Der Rinsbetrag 3u 
bered)nen ift. 

Die obige Formel wird im allgemeinen nur Dann an= 
gewendet, wenn e8 fic) nicht um lange Zeitraume bandelt. 

Sn Der LebenSverjidherung redhnet man bei Rehnungs- 
arten, Die eine Dauernde BVerzinjung 3ur Borausjehung 
haben, nicht mit einfachhem Ring, fondern mit RBinjen und 
Rinfeszinjen. E88 fet i der Bins, den das Kapital 1 im 
Laufe eines Sabres hervorbringt, aljo Der Sahres3ins der 
Cinheit. Das Kapital 1 ver3zinft fic) Dann im Laufe ded 
Sahres auj den BVetrag q= (1+ i). 

Diefer Wert wird als Rinsfaftor bezeicdhnet. 

Yad) einem Jahre hat da8 aufgezinjte Rapital aljfo den 
Wert ky; = (1+1)-k)>=—q-Ko, wenn mit ky da8 Unfang3- 
fapital bezeidnet wird. Wird Dann das Kapital k, wieder 
ein Sahr hindurd aufgezinjt, jo ergibt fid 

g==(1-++i) > kp i? =k, Gq? kee 

Seht man die Verzinfung in diefer Weife fort, fo erhalt 
man alg GFormel fir das Endfapital, das nad n Sabhren 
porhanbden ijt, Die Gleidhhung 


(2) Kp = (1 +1)" - ky =q"- ky. 
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Daraus folgt 3unddft durd Umfehrung die Formel fir 
Das AUnfangstapital 


2 keg [rT 
(32) Ko = pia kn = pj “kn. 
Man fhreibt zur Whfirzung 
1 
ae 


und bezeidnet v als den Wh3injungs- oder Disfontierung3- 
faftor im Gegenjak 3u dem Aufzinfungss oder RinZfaftor 
(1+i). G8 ijt aljo v Der Getrag, der fofort eingelegt 
werden mug, wenn das Kapital 1 nad einem Jahre vor- 
handen fein foll; ebenfo ijt Dann v" Der Betrag, der ein 
gelegt werden mug, wenn nad n Sahren das Rapital 1 
vorhanden jein foll. Die Formel fir das Wnfangsfapital 
lautet nun 


(32) ky == iy" o ky . 
Wus der GFormel (2) folgt weiter 
*\n ka 
(1 t- i) ae Icy. ) alfo 


(4) i= ka — 1. 
Ko 
Wad diefer Formel wird der Rinsjak berednet, wenn das 


Unfangsiapital und Das Endfapital gegeben ift. 
Sit nad Der Dauer der Verzinjung gefragt, fo hat man 


(Ce a 3u logarithmieren. Wan erhalt dann: 
0 


n+ log (1+ i) = logk, —logk, , alfo 
__ log ka — log ky 
(5) aemios (111) 


Fihrt man nad) diefer Formel eine Veredhnung aus, fo 
Darf man bei logarithmifher Beredhnung nidt iberjehen, 
Dak man (1 + i) Doppelt 3u Iogarithmieren bat. Im 
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Rabler hat man den Logarithmus von der Differen3 3weier 
Logarithmen aufzufdlagen. 

Die bisher gegebenen Formeln gelten fiir die einmalige 
Cinzahlung eines Kapital. C8 fonnen auch regelmagig 
wiederfehrende Bablungen geleijtet werden. 

Die Gummenwerte pertodijher Rahlungen, gleichviel ob 
e8 fid) um Wnfangs- oder um Endwerte handelt, bezeidynet 
man al8 Zeitrentenwerte. 

Wird 3u WUWnfang eines jeden Jahres die Cinlage e ge 
3ablt, jo ijt vorhanden: 

3u Unfang Das Rapital cop—e , 
nad) 1 Sabre das Kapital c, =e- (+i), 
nad) 2 Sahren da8 Kapital co =e-(1+i)?+4+e +i), 
u. f. w. 

Fir den Schlufy des n-ten Jahres erhalt man dann, 

wenn man fir Den Rinsfaftor die einjachere Form q fcreibt, 


Cy —e- g?-te- qe) e. g™2- ..... +e-q?+e -q, 
woraus fic) mit Hilfe Der befannten GFormel fiir die Gum= 
me einer geometrijhen Reihe ohne weiteres ergibt: 


coe 
q— 1 

Fir die Cinheit der Cinlage (e =1) erhalt man den fo- 
genannten Rentenendwert 


(62) C=" Cs 


diene 


q—1 
Die Formel gilt fiir die vorfdiifjige Bablung der Cinlage 1. 
Die nadhjdhijjige Bablung fommt bei diefer Form de3 Ren- 
tenwertes fajt niemals vor. Die Gormel wiirde fic) bei 
nadhjhijjiger Bablung in der Weife dndern, Daf} redht3 der 
gyaktor q wegfiele. 

Die vollftandige Formel (64) fihrt in der UmFehrung 
3u Dem Wusorud 


_-, 9.27 a seen 
@) ere: or 


(62) rH 
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Diefe Formel ijt anzuwenden, wenn nach der Cinlage ges 
fragt ift. 

QWuf die Frage nad) der Hohe des ZRinBjabkes gibt die 
Grundformel feine Wusfunjt, Da die Umehrung nicht 3u 
einer auf einfahem Wege [68baren Gleichung fiihrt. St 
nad) Dem Zinsjak gefragt, fo mu man fic) eines Wahe- 
rungsverfabrens bedienen. 

Man rehnet mit einem naherungsweife, aber doch fchon 
moglidjt genau abgefhatten Rinsjak i’ und erhalt damit 
einen beftimmien Wert c’,, der pon Dem gegebenen Wert 
Cn nod etwas abweidht. Wan wablt dann weiter einen 
3weiten Zinsfak i”; und 3war nimmt man hier 3um Bere 
fpiel i“ <i‘, wennc’, >Cy, anderfeits aber i“ >i', wenn 
C'n Cy au8gefallen ijt. Sat man die Werte i’ und i” gee 
fcidt ausgewablt, fo wird Ca 3wijden den Wertenc’n und 
c”, fliegen. WndernjfallZ mug man den einen Rinsjah ent 
fprechhend abdndern, bi8 Die Vedingung erfillt ijt. C3 muf 
Dann fein i=i’ +Ai, wobei angenommen ijt, e3 feti‘<ci". 
Gest man dann 


i7— j/= 0, 
Ca ie C= D, 
Cn a = d, 
fo erhalt man bet linearer Interpolation die Proportion 
Ded — 0 7A alfo 
d 
ee i= — - 0 
(82) Ai D 
und mithin den interpolierten Zingjak 
d 
(82) Sa ara 


Sit nad der Zeit gefragt, fo ergibt fid) aus der Formel (62) 
e-qtt!—c,-(q—l)+e-q, und fomit aus einigen 
Umjormungen, wobei wieder q= (1+ i) und (q—1)=i1 
gejebt werden mag, 


8 Prof. Dr. Pagkig: Lehrbuch der Verfidherungsrechnung 


log [ica + (1 +i) e] — log [(1 +i) €]_ 
Clare ele log (1 + i) 


Wird dabei die Cinlage gleich Der Cinheit, aljo e=—1 gee 
fekt, fo erhalt man 


(92) oe tel Cis melee SS 
log (1 + i) 

Die periodijhen Cinlagen finnen anjtatt 3um Wufbau 
eines Rapitals aud 3ur Abtragung eines jolden, alfo 3ur 
Silgung einer Gdhuld verwendet werden. Die dabei anzu- 
wendenden Formeln werden unter Dem Gammelnamen der 
AUmortijationsrehnung 3ujammengefagt. Die Cinlage e 
wird dann al3 Tilgungsquote bezeidnet. Das ab3zutragende 
Rapital jet c (ohne Inder). 

Die Silgungsquoten werden 3u Beginn eines jeden Sah- 
re3 entridtet. €8 ijt Dann aljo nod vorhanden 
3u Unfang de8 1. Jahres die SGdhuld (c — e), 
am Gdluffe de3 1. Jahres die Sdhuld (c—e)- q, 
3u Anfang des 2. Jahres die Schuld cq - — eq - = 
3u Anfang des 3. Sabres die Sdhuld cq’ Se —eq—e, 
3u Anfang des 4. Sahres die Sdhuld cq*’—eq*’—eq?-eq—e 

u. jf. w. 

WZ Shuldwert am Wnfange de n-ten Sahres ergibt fid 

fomit der BVetrag 


Cae CQ 09S * — C0 ee om = Cd te 
Mit der lebten Tilgungsquote foll die Gdhuld vbllig abs 


getragen werden. Der obige Wusdrud musk dann aljo 3u 
null werden. C8 ergibt fid) fomit die Grundformel 


nes il nes 1 
102 - qa-! — at Raa -e= ht ae 
GES Cc: q aol e a eee 
Gewdhnlid) wird nach der Silgung8quote gefragt. Dafiir 
ergibt fid 


4 n—1 
102 pe EO ae 
(102) © = arene eC: 
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Anmerfung: Bei der Unwendung von Formeln diefer 
Art ijt forgfaltig 3u unterjdheiden 3wijdhen den Wusdriiden 


qn* und (qr — 1). 
Uus der Umchrung der Formel (102) ergibt fic dann 


(11) c=. 


eine GFormel, Die wohl nur felten porfommen wird. 

Sit nad dem Rinsjak gefragt, fo mup wieder 3u einem 
NMaherungsverfabren gegriffen werden. Die Uiethode ift 
Diefelbe wie bei Der Veftimmung de3 Rinsfake3 aus dem 
Unjfangsfapital und Dem Cndfapital (Formeln 8). 

Sit nad) Der Zeit gefragt, fo ergibt fic aus der Forme! 
(102) nad einigen Umformungen,* wobei 3um Sadlug wie 
Der q=(1+1) und (q—1)=1 gefebt wird 


log (1 + i) e — log [(1 ++i) e — ic] 

a sa S e 

a ae Nae log (1 +i) 

Diefer GFormel fann leicht eine gefadlligere Form gegeben 
werden. Wenn namlid i der Sahres3ins der Cinheit ijt, 
aljo Der Getrag, der fiir Das Kapital 1 am Ende des Jahres 
alZ Zins 3u vergitten ijt, jo fann Diefer nadjdiijfige Zins 
Der Cinhett Durd) Disfontierung in den vorfdhiifjigen Zins 
Der Cinheit verwandelt werden. Diefen vorfdiiffigen Zins 
der Cinheit bezeidnet man mit d. C8 ijt alfo 


Beas! 


i 
d — nei —= V-1—= q 

Diefer DiSfontierte Bins der Cinheit ijt ein befonders in 
Der Verfiderungsredhnung haufig vorfommender, jehr wid 
tiger Begriff. 


* Wan hat in der Formel (102) 3undchjt Den Wenner der 
rechten Geite auf die linfe Geite 3u bringen, Dann Die Gleis 
hung mit q™ 3u Ddivdidieren, Die Glieder jo 3u ordnen, DaB qu 
nur auf der linfen Geite jteht und endlich) 3u Logarithmieren. 
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Wus der Gleidhung (104) ergibt fid) nun 
Ee : 
q” 
G8 ijt Dann aljo 


Se ee See 
q 


log e —log(e —dc) — 
log (1 + i) 

Der Wusorud (e —dc) darf nidt negativ werden, Da Lo= 
garithmen negativer Zablen in der praftijhen Redhnung 
feinen Ginn haben. C8 muff alfo fein e >dc. Dieje Be- 
Dingung bejagt, Dak die Tilgung8quote groper fein mufp 
alZ der auf Den Veginn des Sahres disfontierte Zins des 
Shuldbetrage3, was felbjtverjtandlidh der Fall fein mugs, 
weil die Schuld fonjt fteigen wiirde, alfo niemals Den Wert 
null erreichen fonnte. Sit gerade e=dc, fo wird 


C22) i 


log (e — dc) = — ~, alfon=+o- 


Wud) Das verfteht fic) von felbft; Denn wenn die Tilgungs= 
quote nur gerade jo grop ijt wie Der aujy Den AWnjang des 
Sahres disfontierte Rins des Gchuldbetrages, dann findet 
feine Wbtragung ftatt, fodak Dann Die Sdchuld in endlicder 
Beit iberhaupt nicht getilgt werden Fann. 

Statt der gleidhbleibendDen Finnen auch verdnderlide 
Cinlagen oder Tilgungsquoten gezablt werden. Die Ente 
widlung Der Forme! ift Dann etwas umftandlidher; Dod 
ijt e3 fehr widtig, Dieje Wrt Der Cntwidlung fennen 3u 
fermen. 

G8 jei e Die Cinlage des erften Jahres. Die 3weite Cine 
lage fet um einen beftimmten Gat hiher al8 die erfte, 
Die Dritte Cinlage fet um Da8 Doppelte das Gates hober 
alZ die erjte Cinlage uj. Der Steigerungsjak wird mit e 
bezeidcnet. CZ ijt Dann aljo Die erjte Cinlage e, die 3meite 
Cinlage (1-++e)- e, die Dritte Cinlage (1+ 2¢)- e ujw., die 
n-te Einlage mithin (1+ n—1 ¢)-e. G8 ergeben fid 
Dann die folgenden Werte des Cndfapitals: 
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C—e, 
Mob ¢ Ca cde 
Pal ob. Ce = eq’ + (1+ seq, 
Cy ==eq® + (1 + 8) + eq?-+ (1+ 26) - eq, 
Co=eqr+(1-+e¢)- eqt—1 + (1-126) - equa are 


+(1+n—I ¢)- eq. 
Die Reihe lagt fich in 3wet Leilen dDarftellen. Gadreibt man 


Cn = (S, + €» Se)» e, fo tft 
| 
Si eet es = sed sereees a 


Die zweite Reihe lapt fic) leicht fummieren, wenn man 
Die Glieder anders 3z3ufammenjtellt. Wan fdhreibt: 
Sees eq | ode fs + (t—1)q; 
Sot el ee ee 3 Fd 
eel tes aaa pra s ee ieee + 4q 
ete oe he +q 


SOs Oaks, OO Sia ee ea ola wie Pie) ie. 


Die Reihe muff von links nad) rechts ebenjoviel Gumman- 
Den aufweifen wie pon oben nad unten; e3 find aljo im 
ganzen (n—1) Cin3elreihen vorhanden. OGummiert man 
Diefe Cinzelreihen von linf3 nad redht3, jo erhalt man: 


en Gras =. 1 Tho 
Ca | anes n—2 


aMintonrct) oll be isle wae: See 8:) (eo! te 8) O-* LO awl 1B ag, 


4ose ne ee 
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Ulfo ijt: 
(x = ; 
nlite! 
a= 4 qa = 1) 
+(q—1) 


Um der Formel cine gefalligere Form 3u geben, fiigt man 
3u der redhts ftehenden Gumme nod den Uusdrud (1—1) 
hinzu. Wan hat dann aljo: 


Poe es 
d © S: — q a 1 iM 
G8 ergibt fic) fomit flieplid) die Formel: 
l q?— 1 
a <a eel nes — en 
(132) RC; a[ Dare Goma n) | e 
oder in anderer Be3zeidhnungsweife: 


é 
cs=[m+ + (rq —an) }es : 
Dabei ijt e< die erfte Cinlage, und mit Dem Symbol << 
wird ausgedriidt, Dag Das Kapital aus jteigenden (groper 


werdenden) Cinlagen gebildet wird. WWehmen die Cinlagen 
ab, jo ijt entjprecend: 


(132) a=] @"— a (C= ek n) |-e> 


oder in anderer BVe3zeidnungsweife: 
& . 
a=[ma- + (tm —an) fe” : 

Nuch fiir die Whtragung des KRapitals, alfo fiir die Til- 
gung einer Gchuld, finnen verdnderlide Cinlagen (Til- 
gung8quoten) in Frage fommen. Da die Sdhuld nist am 
Cnde, fondern am Anfang eines Jahres, namlicd) mit der 
Bablung der lebten Tilgungsquote verfdhwindet, fo muf 
1+i 

—— Der 


in der Formel finngemadp ftatt des Faktors i= 
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1 
Faktor ta eintreten. Die Formel ijt im iibrigen der For- 
mel (13) analog gebildet; fie lautet: 


ae qh. e=+1 a" ess (a ae :—n)|- e=, 


wofiir man nad) Wultiplifation mit q aud) fdhreiben fann: 


qhec= rat (a—an) [ex 


Die Verdnderung einer periodifhen Cinlage fann felbft- 
verjtandlic) aud) in einer anderen al der hier angegebenen 
Form vor fics gehen. C3 mus dann fir jeden einzelnen 
Fall eine bejonudere Formel aujfgejtellt werden. 


3. Rapitel. 


Barwerte und ECndwerte. 


In der Verfiderungsredhnung pflegt man alle Werte 3u- 
nddhjt fiir Die Cinheit der aus3zuzablenden Gumime 3u be 
rehnen. C8 nehmen Dann einige Der im 3mweiten RKaptiel 
gegebenen SFormeln eine bejondere Form an. Im wejent- 
liden fommen bier die folgenden Formen in BVetradht: 

1. Da8 Rapital 1 wadjt im Lauje pon n Sabhren durch 
Verzinfung auf den Wert (1 +1)" an. (SGummenendwert.) 

2. Da8 Rapital 1, da8 erjt nah n Sabhren fallig ift, hat 


gGegenwartig Den Wert v2— (SGummenbarwert). 


1+ i 
3. Wenn 3u Anfang eine3 jeden Sahres die Cinlage 1 
gezablt wird, fo islees fid) nad) n Sabren das CndFapital: 


es ae et (Rentenendwert). 
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4, Umgefehrt fann aud) Danad) gefragt fein, weldhen 
gegenwartigen Wert eine Rente aufweift, Die n Jahre hin- 
Durd) im Betrage der Cinheit auszuzablen ijt. Wan hat 
e2 Dann mit einem Rentenbarwert 3u tun. 

Der Rentenbarwert ijt ausgedriidt Durd) Die Reihe: 


aaj =1+v+v?2+v3+..... + v1, 
wenn die Renten n Jahre hindurd) vorjdiiffig, aljo am 
Anfang eines jeden Sabres, gezahlt werden follen. 
SGchreibt man den VBarwert als Gumme einer geometri- 
[chen Reihe, fo ergibt fid: 


(154) Seer & 


l1—v 
Diejer GFormel fann aud) eine andere Fajfung gegeben 
werden. RBunddjt ijt: 


1 
(—y=(1-;45)=4, alfo 
(1528) ani 
Gs befteht aber aud) eine fehr einfache Vesziehung 3wifdhen 


Dem Rentenbarwert und dem Rentenendwert. Denn ausZ 
Der GFormel (152) folgt ohne weiteres: 


1 1 


eo ee 
Bispace Ute a Fis ase as SU se 
ere eee een 
(1+) q 
Alfo ift: 
O(daeail) 
ag|== + 3 q® =r: q" , 
A="Goy ia =tli4 
(152) anl=—Tal? Vv" , 
(154) =a 


va ? 
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(152) Tal (iy, 


Ce he 


f an] __ n 

(154) ral Wang 

Mit Hilfe diefer Begiehungen 3wijden dem Rentenbarwert 
und Dem Rentenendwert lapt fic) oft Die Recdhnung erheb- 
lid) einfacer geftalten, 3umal wenn man fiir alle Dauern 
tabellarijhe Zujammenftellungen 3ur Gand hat. Verfigt 
man 3um Beijpiel nur ber eine Rufammenftellung der 
Barwerte, fo fann man fid) Die entiprechenden Cndwerte 
mit Hilfe der hier gegebenen Beziehungsgleidhungen leicht 
berfdhaffen. Wud fann man den SFormeln oft eine he- 
quemere Fajfung geben. So fann man 3um BWeifpiel aus 
der Formel (102) die folgenden einfadheren Formeln her= 
leiten: 


n—l —_ rs 

cqt= geal ee 

q = @ q 1 eee ’ 
(O=) cmt ce mar-e , 

q 
c 
d — __ 

(102) a 


Die Formel (10£) lapt fic auch logifch begriinden. Wenn die 
Tilgung beginnt, fo weijt Die Gchuld den Gegenwartswert c 
auf. Damit fie im Zeitraum von n Jahren getilgt werden 
fann, mug offenbar der Gegenwartswert aller Tilgungs- 
quoten Dem GegenwartSwert der SGdhuld gleid) fein. Der 
Gegenwart8wert einer n Sabre hindurd im Betrage der 
Cinheit 3u zahblenden Quote ijt aber ausgedriidt Durd) den 
Rentenbarwert ap]; alfo ijt Der Gegenwartswert aller im 
Betrage e 3u 3ablenden Silgungsquoten ausgedriidt durd 
anl-e. €8 mug jomit jein c—anl-e. 
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Die Formel (152) gilt unter der Vorausjehung, dak die 
Rente 1 vorfdhiiffig gezahlt werden foll. Goll jie nadhfdiij- 
fig gezablt werden, fo ergibt fic) die Formel: 


(16) a;j=v- 


Diefe Formel hat nur wenig Bedeutung, da e3 fic) im 
allgemeinen um vorjdijfig 3u 3ablendDe Renten handeln 
wird. 

Sm iubrigen jet herporgehoben, dag man den Barwert 
Der dorf{chiffig 3u 3ablendDen Rente von Dem VBarwert der 
nadjdiiffig 3u 3ablenden Rente aud duferlid Durch die 
Berjdhiedenheit Des Symbols unterfheidet. Cs bedeutet: 

a Den Garwert der vorjdhiiffig 3u 3ablenden Rente 1, 

a den Barwert der nadhjdiffig 3u 3ablenden Rente 1. 


Die Disfuffion der Forme! (10£) gibt 3um erjten Nale 
Gelegenheit, auf die in Der Verficserungsredhnung fo wid= 
tige Grundforderung der Gleisheit pon Leijtung und Ges 
genleijtung 3u fprehen 3u fommen. Der gegenwartige 
Wert der SGdhuld mug gleich fein Dem gegenwartigen Wert 
aller Silgung8quoten. Dann und nur dann fann die 
Shuld in der feftgejebten Reit getilgt werden. EB ift dabei 
widhtig, 3u beadten, Dag die Gleidhheit pon Leijtung und 
Gegenleiftung fir denfelben Zeitpuntt Geltung haben muf. 
©o fonnte man 3um Geifpiel anjtatt fir Den Beginn der 
Tilgung aud fiir Das Cnde der Tilgungsdauer die Gleid= 
beit beider Werte fordern. Wan wird dann 3wedmafig fir 
den Sdhlup de3 n-ten Jahres die Veredhnung vornehmen. 
Die Scdhuld c, n Jahre hindurd aufgeszinjt, wadhft an 3u 
dem Betrage c-q"; die Tilgungsquoten e, n Jahre bins 
Durd) angejammelt und aujfgezinjt, wadhjen an 3u dem 
Betrage ral-e. C8 mus aljfo jein cq™—rpa-e, was 
jid) ja bet der Cntwidlung der Formel (10L) tatjadhlid 
ergeben hat. 

Mamentlich ijt e8 Der Rentenendwert ry], der in tabellas 
rijdher ZBujanunenftellung jehr wertvoll ijt, weil fic viel 
Damit vereinfacen apt. Die Formeln (13) und (14) 3um 
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Beifpiel erhalten mit Hilfe dDeS Rentenendwertes die fol- 
gende gefallige Form: 


(135) a [ra+Fon —q-n)]-e=, 


c n a é S 
(145) q -e= [rat + (a —a-n)]-e 


Da hier in beiden Formeln die rechte Seite Der Gleidhung 
Diefelbe fein mup, leudtet ohne weiteres ein. Denn in der 
GFormel (1442) fommt wieder Der Gah von der Gleicdheit 
bon Leiftung und Gegenleijtung 3um Wusdrud, wobei die 
Gegenleiftung Durd einen ECndwert jteigender oder fallen 
der Cinlagen ausgedriidt werden muf. 

Goll ibrigens die Gleihung (144L) nad c bin erplie 
cite auggedridt werden, jo Fann das mit Gilfe der Bee 
ziehungsgleidhungen (15) leicht gefdheben. C8 ergibt fic 
namlid: 


(142) c= [ant (@a—vi-n)]-e= 


Sn diejer GFormel ijt alfo Der Rentenbarwert verwendet, 
nist der Rentenendwert. 


A, Rapitel. 


Die Sparverficderung. 


G8 gibt eine BerficherungZform, die weniger in ted 
nifdher Hinfidht, wobl aber in wirtihajtlidher Hinfidt als 
Berficherung bezeidnet werden fann: die Sparverjidherung. 
Diefe Berficherung wird dvielfad) als AWusitattungs- oder 
Ausftenerverjicherung angewendet; bisweilen dient jie auc 
alZ einjtweiliger Erjak fir eine regelredhte Berfidherung, 
wenn Die 3u verfichernde Perfon zunddjft in die Todefall- 
perjiderung nicht aufgenommen werden fann. 

2 
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Die Sparverjiderung wird gewshnlih in der Weije ab- 
gejdloffen, dak die Berfidherungsjumme nad n Jahren 
jallig wird, und Dag, wenn Die verfidherte Perfon vorher 
fterben follte, Da8 algdann vorhandene Wettoguthaben aus= 
gezablt wird. 

Die Berfidherung fann 3u einer einmaligen Cinlage oder 
3u laufenden Cinlagen (Sabrespramien) abgejdlofjen wer= 
Den. 

Wird eine einmalige Cinlage ge3zablt, fo gilt fir die 
mathematijdhe einmalige Pramie die Formel: 


(17) As}==V"% 


G8 fei dabei erwabhnt, Dag man in der VWerjidherungs= 
rehnung mit dem Budhjtaben A jftets eine einmalige 
Pradmie, und 3war eine einmalige Wettopradmie bezeichnet. 
Nettopramie nennt man Die Pramie, Die nur Die aus Der 
Verfidherung felbjt herriihrenden Berpflidtungen der Gee 
fellfdhaft dedt. Wan bezeidnet eine folhe Pramie auch 
alZ mathematijhe PBramie. 

Die einmalige Wettopramie dDriidt Den gegenwartigen 
Wert Der pon der Gejelljdhaft ibernommenen Werpflid= 
tungen aus. Wan bezeidnet die einmalige WWettopramie 
Daher aud) al Den Barwert der BVerfiderung. 

Wird die Sparverjidherung 3u laujenden Cinlagen (lau- 
fenden Bramien) abgejdhlojjen, jo gejdhieht Das metjt in 
Der Weife, Daf Die Dauer der PBramienzablung mit der 
Verjidherungsdauer 3ufammenfallt, dag aljo im ganzen n 
Pramien eingezablt werden, die redhnungsmapig am An-= 
fang eines jeden Sahres 3u entridten find. 

Bur Vejtimmung der laufenden Pramie ijt die Formel 
(62) anzuwenden, wobei Cp=1 3u feken ift, und wobei 
Die Wettojabrespradmie mit Dem in Der Formel enthaltenen 
Symbol e gleidbedeutend ift. 

Die ettojahrespramie wird in der Berficerungsred= 
nung mit P bezeidnet. 

Bezeihnet man die laufende Cinlage fiir die Gparver= 
fiderung mit Pa, fo ift: 
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q'—l 
q-( )-Pa=1=r-Pa, 
q-—1 
] 

a —_— 
(bS2) Pal =i 
Obwob! diefe Formel febr einfach ijt, wirdfiedDod in der Praxis 
gewobhnlid nicht anwendet. Sn der Praxis 3zieht man e3 
vielmebhr vor, Wettojahre8pramien, wenn irgend miglih, durdh 
Barwerte auszudriiden. Wus den GFormeln (15) folgt nun: 

talMiean a Wfo ijt: 

b i yee ere Aa 
(182) Pal ania 
Die Uettojahrespramie ijt alfo ausgedriidt dDurd) das Bere 
haltnis Des Varwertes der Verfidherung und de3 Barwertes 
Der Renie 1. 

Wird, was hie und da dvorfommt, Die Dauer der Pras 
mienzablung fFir3er bemeffen alS die Dauer der Were 
fidherung, wird alfo bejtimmt, dag Die Gumme 1 nad n 
Sahren jfalliqg werden foll, Dag aber Cinlagen DdDafiir nur 
t Sabre hindurd eingezahlt werden follen, wobet t <n 
fein mug, fo {pridt man bon einer verftarft abgefiirzten 
Pramienzahlungsdauer. Wan fann die nur t Sabre hing 
Durd) 3u 3ablende Bramie, die man 3wedmadgig mit ~Pa 
bezeidnet, Ieicht beredhnen, wenn man die Gumme 1 3u- 
naddhjt bi8 3um SGdlujje des lekten Jahres der Pramien- 
zablung dizfontiert. Die Gumme 1 hat fir diefen Zeit- 
puntt nur den Wert v"+. Diefer Wert mug durd die 

-t Sabre hindurd geleijteten Cinlagen aufgebaut werden. 
€3 muf aljo fein: 


yu—t = Pal z q ( 
und e3 ergibt fid) mithin: 
(192) isl = 


Ge 
q—1 


\=:Pa-ra, 


yu—t 


rT 
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Hier empfieblt e3 fic befonders, mit Hilfe der Bee 
ztehungsgleidung (15+) die rechte Seite umzuformen. Wan 
erhalt Dann: 


yo—t.yt 
lee 

; eG 
(192) (Pa=—= 30° 


Wud) hier ijt die Wettopradmie dDurd) das Berhaltnis 
3weier Barwerte ausgedriidt. Sm Zabler fteht der Bar 
wert Der Berfidherung, im Wenner der VBarwert der t Jahre 
bindurd 3u 3ablendDen Rente 1. 

Die pom Werficerungsnehmer tatjadhlid 3u zablenden 
GBrdamien enthalten nod) einen Wufjdhlag zur Dedung der 
Verwaltungsfoften; Dod) mu Diefjer Wufjcdlag jebhr niedrig 
gebalten werden, Damit Der wirt\hajftlihe Rwed der Ver- 
fidherung nidt beeintradtigt wird. Wenn mit einem Rins- 
Jab bon 31/2 % gerecdnet wird, jo follte Der Wufjidhlag hidh- 
ften3 etwa 5 % der Pramie ausmaden. Wird eine ein- 
malige Cinlage gezablt, fo tft jelbjt diefer Wuffhlag nocd 
3u bod. 

Bon der VBemeffung der AWufidhlage wird an anderer 
Stelle nod Die Rede fein. 

Sehr widtig ift Die Frage, was die Verjiderungsanftalt 
am Ende eines jeden Sabres fir die einzelne Verjiderung 
Zzuriid3ujtellen hat. 

Da die Cinlagen nur der Verzinjung unterliegen, fo ift 
Die Frage leidt 3u beantworten. 

Sit die Berfidserung zur einmaligen Cinlage abgefdlof- 
fen, jo bat fidh der Barwert nad) m Sabren erhsht auf 
den Betrag: 

n 
AN +i™=va(1--i™= yn , 


V 
Dafiir fann man aud {dreiben: 


Vv" eee 
(20) yu As ean 


Gal . 
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Nit dem Symbol G ijt dabei der Begriff des Guthabens 
ausgedritcdt, 

Sft die Verfiderung 3u laufenden Pramien abgefdylof- 
fen, Die wahrend der ganzen Verjidherungsdauer 3u 3ablen 
find, fo ergeben Diefe ee: nad) mSahren das Guthaben 


ei = ot Pe 
(21) ‘Pal *tm)] = Pal sa= Sig pe Tal = m2nl- 
Sft Die Dauer der Pramienzahlung aber auf t Sabre 
begren3t, fo ergibt fid) nad) m Sabren das Guthaben: 


Pa 
(22) Pata = =nlt Sal» 


folange m<ct ift. Wird m=—t, fo werden feine Einlagen 
mehr geleijtet. Der 3uriidzujtellendDe Vetrag nimmt dann 
einfad) Die Form v"2—™ an. 

Da der Fall, dak die Pramienzahlungsdauer Firzer bee 
mefjen wird als die Verfiderungsdauer, immerhin jelten 
porfommt, fo find hier bejonders Die GFormeln (20) und 
(21) von Widtigfeit. Diefe beiden GFormeln laffen erfen- 
nen, Daf man den 3urid3uftellenden Vetrag Durd das Ver 
haltnis 3weier einmaligen Pramien oder 3weier Wetto~ 
jabreSpramien ausdriiden fann. Wan fann aljo auf die 
Heranziehung der Rentenendwerte verzidten, fofern nur die 
Nettopramien fir alle Qauern befannt find. 

Liegt verjtdrft abgefiirzte Bramienzablung vor, jo bleibt 
nidts ibrig al8 dDa8 Guthaben aus den Cinlagen auf 
3zubauen oder fonftwie 3u bejtimmen. Baut man auf den 
Ginlagen auf, jo hat man einfad: 

(23) m|t&al—=+tPal-tal , 

Da Dann die Ginlagen ;Ph] bis 3um SGdluffe Des m-ten Jah- 
re3._ angefammelt und bderzinjt fein mijfen. Unter Ber 
wendung der Forme! (192) fann man dann aud fdreiben: 


ral 
(24) m|t8al = rT 


Dieje Formel gilt allgemein. Denn wenn t—n wird, gebt 
jie iber in die Gormel (21). 


oy 
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Hier ergibt fid) Gelegenheit, nod auf eine andere wich- 
tige Beziehung hinzuweijen. Wus der Forme! (152) nam- 
lid) folgt ohne weitered: 


(25) Agi ==v"==1—de al. 
Der Gummenbarwert wird dDanadh dDurd den Rentenbar=- 


wert ausgedriidt. Wud fir Den Gummenendwert gibt e3 
eine entiprechende GFormel. Denn e8 ijt (62): 


pees 6 ee eM 
a Sa q—l1 #d und jomit: 
(26) q?== (1+ i)" = 1+ d-rj]. 


Dod) ijt diefe Veziehung weniger widtig als die fiir Den 
SGummenbarwert gefundene. 

Wir fonnen mit Hilfe Der neuen VBe3zeidnungsweije die 
fiir Das Guthaben der Spardverjidherung aufgejtellte Formel 
(21) umformen und anders Deuten. C8 ijt: 


aL eh saci (Ci gr BS Ses pA. amis be! 
whet fr) Tal : 
\ has Th aca Tp—m TIn—m 
fe ps ns a yn [1 at ; 


—m 1 n—m 
m8n]==V eee ae : 


Unter Beriidjihtigung der Beziehungsgleihung (15L) ift 
Dann: 
1 
—— Yih ee 
m&n]—=V ep and jomits 
(27) mn] == An—ml] — Pa} + an—nl - 

Diefe GFormel wird in der Praxis mit Borliebe ange- 
wendet. Cie erlaubt aud eine einfache VBerednung fir die 
Berjidherung mit verjtarft abgefiirzter PBramienzahlung. 
Denn der Wert Aya] alB Barwert der nad) (n—m) Sahren 
falligen Gumme bleibt unverdndert; fiir die einfadhe Bra- 
mie Pa] aber tritt Die bejondere Pramie Pa] ein, die nad 
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Mm Sabren nidt mehr weitere (n—m) Sabre, fondern nur 
nod (t—m) Sabre bindurd 3u entridten ijt. C8 ift alfo 
Jilr Die Verjiherung mit verftarkt abgefiirzter Bablung: 


(28) m|t@al == An—ml — tPal+ ataal , 


wobei m <t fein wird. Fir m=t wird a_n|—o, fir 
m—t wird Dann einfad: 


mZn| = til = Ageat — yi—m 
gejett. 


5. Rapitel 


Die ftatiftijdhen Grundlagen der 
Lebensverjiderung. 


Die Wabhriheinlidfeit des Gchadens ijt Davon abhangig, 
welder Der verfdhiedenen Gefabrentlafjen das verficderte 
Objeft angehirt. In der Lebensverfiderung fonnte man im 
gewijjen Sinne die Wltersflajjen al8 Gefahrenflafjen an- 
jehen. Daneben laffen fic aber in der Lebensverjiderung 
aud ridtige Gefahrenflaffen unterjdeiden, die inded erjt 
auf Grund einer VerujsftatiftiE oder auf Grund der ar3t- 
lichen Wuslefe gebildet werden fonnten. Die vom Alter 
abbdangige Werfchiedenheit de3 Nififos bleibt Dann inner= 
halb jeder Gefahrenflajfe fir fic bejteben. 

Sn der Verjidherungsrehnung fann nur die Wbftujung 
Des Rijifos nad dem Alter in VBetradht fommen. Die wei 
tere Cinteilung nad) Gefahrenflajfen ijt Dann der Praris 
Der Gefellfhaften jowie der Statijtif 3u iberlajfen. 

Wird das Wagnis (Nijifo) nad dem Alter abgejtuft, 
jo ijt im allgemeinen Die Gterbegefabr umjo grofer, je 
Hober das Alter ift. Das gilt jedod nicht fiir die fingften 
UlterSlajfen. Die Sterbegefahr der Yeugeborenen ijt 3u- 
nadjt ziemlid) grok. Cie nimmt dann jfebr fdneil ab, 
erreid)t mit einem beftimmten Alter, namlid etwa um das 
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15. Lebensjahr herum, ihr Minimum und jteigt Dann wie- 
Der mit wadfendem Alter. Diejer Werlauf der Sterblid= 
Feit gilt jedDod) im allgemeinen nur fir Bevdlferungsflajjen. 
Die Sterblihfeit einer Gemeinfdhaft von Wagnifjen, die 
auf Grund irgend einer befonderen Wuslefe in Die Lebens- 
perfiderung aufgenommen worden find, fann gegeniiber 
Der Sterblidfeit einer Bebdilferungsflajje merflidhe Wb 
weidungen aujweijen. 

Go fann 3um BWeifpiel bei gleihem Alter die Sterbe- 
gefabr jehr verjdieden fein, je nacdem der Reitpuntt mehr 
oder weniger weit 3uriidliegt, an Dem Die Wusleje jtatt- 
gefunden hat. Cin AOjabriger, Der eine Todesfallverfide- 
rung beantragt bat und der Daraufhin gerade unterjudt 
und al aufnabmefabig befunden worden ift, wird eine an- 
Dere, und 3war giinftigere Sterblidfeit aufweifen als ein 
NOjabriger, Der beijpielSweife fdhon feit 10 Jahren verfidhert 
ijt, fiir Den aljfo Der Zeitpunft Der Wuslefe bereits 10 Sabre 
zuriidliegt. Umgefehrt gejtalten jid) Die Verhdltnijje, wenn 
Die Wuslefe bom WUWntrag{teller felbft bewirft wird, aljfo 3um 
Beifpiel in Der Rentenverfidherung. 

“Dieje Crfenntni3 hat fo allgemein Geltung gefunden, dak 
Demgegeniiber Die friiher fiir Die Sterblidfeitsmefjung viel 
benugten theoretijhen Gormeln bon Gomperk und Niafes 
ham 3iemlid) verblagt find. 

Gomperk ging aus pon Der AUnnahme, daf}X Das Sterb= 
lidfeitsmap einen feftliegenden und einen veranderliden 
Wert enthalten miifje. Der feftliegendDe Wert follte die 
gleihmagig das Leben bedrohenden Gefabren ausdriiden, 
Der verdnderlidhe, pom Alter abhangige Wert, follte die 
Verjdhiedenheit der Widerjtandsfahigheit beriidjidtigen. C3 
ergab jid) jo fiir Die ,,Oterbeintenjitat’ der Wusdrud: 


(292) x= B- ec ; 
Der {pater bon Wakeham erweitert wurde 3u: 
(298) fx =A+B-c*. 


Die ,,Sterbeintenfitat wx ift naherungsweife dargeftellt 
durd den Wugsorud: 
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(30) x= dena Tet : , 


gir die Bablen der Lebenden de3 Alter3 x ergeben fis 
Daraus die Gleidhungen: 

(314) lh=k-ge und 
(312) lkx=k-s*-g 7 

wobet k, g, S und c aus den Ergebnijjen der Beob-s 
adhtungen 3u bejtimmende Ronftanten find. 

Die Formeln von Gompert3; und Wlafeham werden in 
der Praris wenig angewendet, obwobhl fie einige Vorteile 
bieten. Bu beadchten ijt, dak fie Die Sterbegefahr nur bom 
erreidten Alter, nicht bon der 3zuriidgelegten Berjfiderung3- 
Dauer abhangig madden; e3 fonnen mit ihnen alfo nur 
yeitfad abgejtufte Sterbetafeln gefdhaffen werden. Dod 
find folche fiir Die Praxis im allgemeinen ausreidend. 

Sm folgenden foll nur mit einfad) abgejtufter Sterblid- 
feit gerednet werden. 

Angenommen nun, e3 feien 1, Perjonen mit dem Cine 
trittgalter bon x Sabren in Die Berfidherung eingetreten. 

Mit dem Symbol | bezeidnet man die Lebenden einer 
beftimmten Wltersflajje. Der hin3zugefiigte Inder gibt das 
Alter an. Wlan fann jede Zabl der Lebenden aud als 
Babl der Cintretenden anjeben. 

G8 jet weiter angenommen, Dag im Laufe eines Jahres 
dx Perfonen infolge Whlebens ausjcetden. 

Wit dem Symbol d wird die Rabl der Toten, das heift 
aljfo Der Whjterbenden einer beftimmten Ultersflajje be- 
zeidnet. 

Fir das Wbleben des xjabrigen ergibt fid) dann Die 
ftatiftijhe Wabhrjheinlidfeit: 


(32) cranes 5 


Gind 3um Beijpiel 10000 Perjonen im Ulter von 30 
Sahren eingetreten und im Laufe deS Jahres davon 84 
Perfonen geftorben, fo ift: 
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roe oA 
480 79000 


Fir die Herjtellung einer Statiftif fommt dabet nod 
inbetradht, Daf ein Teil der in ein bejtimmtes WUltersjabr 
eintretendDen Berfonen, aljo ein Teil Der Lebenden 1, nicht 
ein volles Sabr unter Wagni8 fteht. Bildet man grofe 
Gruppen von Rableinhetten, und nimmt man die Bablung 
fir einen gan3 beftimmten Termin vor, fo jtehen 3um BVei- 
{piel Die Babhleinheiten, die im lebten Babljabr 3z3ugegangen 
find, im Durcdhjhnitt meijt nur ein balbes Sabr unter 
Wagni8, was nbtigenfallZ nidht unbeadtet bleiben dDarf. 

ibrigens fei hier aud) erwabhnt, dag ein immerbin merfs- 
lider Teil Der Verficherten bei Leb3zeiten Die Berjidherung 
aujflojt. Werden folhe Perjonen als ftatijtijdhe Cinheiten 
gezablt, fo ijt Dad bi8weilen nicht ganz richtig, weil viele 
Dabon nidt ein ganzes Sabr unter Wagnis geftanden 
haben werden. Bwar fdreiben die in Deutjhland jeit dem 
Sabre 1910 geltenden allgemeinen Werjidherungsbedingun- 
gen (Die fogenannten Wormativbedingungen) ausdriidlid 
por, Daf eine Berfidherung jtets nur fiir den Sdhlup des 
laufenden Berficherungsjahres joll gefiindigt werden fine 
nen. Wnbderfeits fteht Den Verjiderungsnehmern aber Dod 
Das Redt 3u, von einem bejtimmten Zeitpunfte die PBra- 
mienzahlung aud) innerhalb des Verjichherungsjahres nad 
Belieben 3u unterbredhen und aud) Darauf 3u verzidten, 
wahrend des Verjidherungsjahres weiterhin verficert 3u 
bleiben. Golange die Verjidherung ibrigen3 nod) feinen 
pridtaufswert aufweijt, aljo namentlid im erften Ber- 
fiherungsjabhr, wird praftijd dod ziemlid) haufig der Fall 
eintreten, Daf nur fir einen Veil ded Sahres das Wagnis 
3u tragen war. 

Die theoretijhe Genauigheit der auf der Statijti€ auf- 
gebauten Zablen wird mehrfad gerade dadurd) beeintrad=- 
tigt, Daf ein Seil der Verjidherten vorzeitig Die Berfide- 
rung aufldjt. Die Perfonen namlid, die da8 tun, Fonnen 
im allgemeinen al8 gute Leben8wagniffe angejehen werden; 


= 0,0084 . 
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ibre Sterbegefabr ftimmt dann aljo mit der Durdfdnitt- 
lidhhen Sterbegefahr 3weifellos nidt ibrein. 

Man hat in der Praxis manderlei verfudt, um 3u einer 
moglidjt genauen Sterblidfeitsmeffung 3u fommen. G3 
lagt fic in der Sat aud nidt leugnen, dak die Sterbe- 
tafeln Der Meuzeit im allgemeinen verhaltnismagig genau 
auggefallen find. Im einzelnen zeigen fie jedDod) merflide 
Ubweidhungen nist nur untereinander, fondern aud) ge= 
genitber Den Crjahrungen, die fic Dann weiterhin ergeben 
haben. 

C8 wiirde 3u weit filbren, Darauf genauer einzugeben. 
Wlgemein fei nur wiederholt, Daf man die ,fummarijfde“ 
Sterbetafel pon der ,,CGeleft{terbetafel“ unterfdheidet. 

Sn der fummarijdhen Sterbetafel ijt Die Sterben8wahr- 
jheinlidfeit ausjdhlieplid pom Alter abbangig, in der Ge 
lefttafel auperdDem aud) nod) von der 3uriidgelegten Bers 
Jidherungsdauer. 

Celeftfterbetafeln werden in Deutfhland nur vereinzelt 
angewendet. Die Erfabrung hat gelehrt, Dag jich auc) mit 
Der fummarijdhen Tafel fehr gut arbeiten apt, obwobl jie 
theoretifh nidt fo genau ijt wie eine Celeftiterbetafel. 

Sm folgenden fei Den VBetradhtungen zugrunde gelegt die 
weitverbreitete Tafel Der 23 deuticdhen Gefellfhajten (QU. 
u., W. 1). Das ijt eine fummarijfdhe, aljfo eine einfadh abe 
gejtufte Tafel. 

Wird eine jfolhe Tafel angewendet, fo ijt Die nach) Der 
Formel (32) berednete Wabhridheinlidfeit des Wblebens 
einfad) eine Funktion des Alters; fie gibt an Das Ber- 
Hhaltni der Rabl der nad der Statijti€ abjterbenden Per- 
jonen deS Alters x 3u Der Babl der Perjonen, die nad) der 
Statijtif 3u Beginn des Jahres am Leben waren. 

Wenn aber pon den 1x, Perjonen des Ulter3 x im Lauje 
de8 Sahre3 dx Perjonen geftorben find, fo find im Alter 
(x+1) nod: 

(33) IH = Ix rare dx 


Perjonen am Leben. Wusdriiclic fei hier darauf hinge- 
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wiefen, dah dabei alB audsjdheidende Perjonen nur die Whe 
jterbenden angefehen werden. Ridtig ijt diejfe Wnnahme 
eigentlid) nidt, Da in einer beftimmten Gruppe bon Pers 
fonen, wie bereits hervorgehoben worden ijt, nicht nur die 
Ablebenden eine Berdnderung hervorbringen, jondern aud) 
Die, Die Die Verfidherung bet Leb3eiten aufldjen. Wollte 
man da beridjidtigen, fo erbielte man fehr umjtandlide 
Formeln, ohne davon einen allzu grofen Wusen 3u haben. 
Wuf das fogenannte ,,Storno“ foll aljo im folgenden fei- 
nerlet Riidjidht genommen werden. 

Redhnet man nur mit den Lebenden und den WAbjterben= 
den, fo fann man mit Silfe der Sterbenswahridheinlid= 
feiten eine WhfterbeordDnung aufbauen. Denn nad der 
Formel (33) ergibt fic) die Babl der Lebenden einer bes 
ftimmten WlterSflaffe ohne weiteres aus den Rablen der 
Lebenden und Der Geftorbenen der vorbergehenden AI 
tersflajje. Cine folhe WUWbjterbeordDnung, alfo eine Tafel 
der Werte 1,, bezeidnet man aud al8 ,,Defrementens 
tafel“. 

Wird pom Storno abgejehen, fo gibt die Defrementen= 
tafel Wuffhlugy iber das wahr{heinlice Whfterben beftimm-= 
ter Gemeinjdhaften pon Berjidherten. WIS Wusgang3spuntt 
fann dabet beliebig irgendD eine Der in Der Safel ent 
haltenen Witer angejehen werden. C8 Darf jedod nidt 
iiberjehen werden, Dak Die GemeinfdHajt vollig in fic ab- 
gejdhlofjen tft. Wenn zum Beijpiel nad) der Tafel der 23 
Deutidhen Gefell{dhaften im Wlter pon 30 Jahren 91578 Ger 
jonen vorhanden find, bon denen im Laufe Des Sabhres 
808 Perjonen abjterben, fodaf} im Alter pon 31 Sahren 
nod) 90770 Berfonen am Leben find, fo ijt Dabet nicht be- 
riidfidtigt, Dag eine bejtimmte Wnzabl bon Perfonen neu 
aufgenomimen wird. Wuperdem ijt, um Das nodmalB her=- 
por3ubeben, bon der an fid) 3war unzutreffenden, fiir die 
theoretijdhe Redhnung jedod) unbedentlid) zuldfjigen n= 
nahme ausggegangen, da} alle 90770 Perjonen, die das 
eine Sahr durdhlebt haben, tatjadlid) nod im Gejtande 
porhanden feien. 
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6. Rapitel. 


Die Wahridheinlidfeitsbeqriffe in der 
Lebensverfiderung. 


Ohne die Heranziehung der Wahridheinlidfeitsrehnung 
ware eine erafte LebenSverjidherungstednif nicht denfbar. 
€8 jeien Daher die widtigiten Grundfake der Wahrihein- 
lidfeitsrednung, Die im vorftehenden fdon wiederholt be 
riihrt worden find, im folgenden 3ufammengeftellt und fur3 
erldutert. 

WIZ mathematijfhe Wahridheinlidfeit fir Das Cintreffen 
eines Creignijfes bezeidnet man Das Verhaltnis der dem 
Cintreffen des Creignijfes giinjtigen SFalle 3u der Gejamt- 
Heit aller migliden Falle. 

Wirft man zum BVeifpiel mit einem fedhZjeitigen Wiirfel, 
Defjen Ceitenfladhen mit den Wugenzablen 1 bis 6 ver 
fehen find, fo bat man fiir Das Auffallen irgend einer be- 
liebigen Wugenzahl, 3um BVeijpiel einer 3, die Wabhridein- 
lichfeit 1/6; Denn e8 ijt nur Der eine giinftige Fall porhan= 
Den, ndamlid eben der, Dap eine 3 erfdheint, wahrend im 
ganzen 6 Salle iberhaupt moglicd) find. 

Diefer Grundjah [apt fic leicht auf die LebenBverjide- 
rung ausdehnen. Wan fann namlich die Babl 1, alfo die 
Anzahl der Lebenden eines beftimimten Alters, als Die 
Gefamtheit aller mbglidhen Galle anjehen. GFragt man 
Dann nach Der Wabhrideinlidhfeit Des Whlebens, fo ijt Die 
Babl d al8 die Zabl der ,,giinftigen“, namlid) Der dem 
erwartenden Creigni8 de3 Whlebens ginftigen GFalle anzu- 
jehen. Wan erhalt fomit die bereits angegebene Formel (32): 

dx 
eels 


alZ Wusdrucd fiir die Sterbenswahrideinlidfeit. 

Wenn ferner beim Wiirfeln mit dem fedhseitigen Wiir- 
fel die Wabhrideinlidfett fir das Wujffallen der Wugens 
zabl 8 ausgedriict war durd) das Berhaltnis 1/6, fo ift 
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Die Wahridheinlidfeit dafiir, Daf nicht eine 3 geworfen 
wird, ausgedriidt Durd) Das Werhdltnis 5/6. Denn Ddie- 
fem Creigni8, Dak nicht eine 3 geworfen wird, find unter 
de 6 iiberhaupt mbglihen Fallen im ganzen 5 Falle giinjtig. 

Beide Berhaltniszablen 3ujammen ergeben die Cinheit. 
Crgibt fic) aber fiir Das Cintrefjen eines Creignijjes Die 
mathematijhe Wabhridheinlihfeit 1, fo ijt das Cintreffen 
DeB Creignijje3 gewig; Denn Der Wert 1 fann fic als Ber 
haltniszabl nur dann ergeben, wenn die Wnzabl der giin= 
{tigen Salle mit Der Unzabl der mogliden Falle 3ujammen= 
fallt. Sn der Tat ift eB auch gewiz, Dak beim Wiirfeln 
mit Dem jedhSfeitigen Witrfel entweder eine 3 oder nidt 
eine 3 erfdheinen wird; Denn eine andere Woglidhfeit gibt 
e3 nidt. 

Die Wahridheinlidfeiten zweier entgegengefester, ein= 
ander ausjdliekender Creigniffe erganzen fid) alfo 3ur Cin- 
heit. 

So auc) in der Lebensverfiherung! Die Wabhrihein= 
lidfeit Dafiir, Daf Der xjabrige im Laufe De Sabhres jtirbt, 


Wiqea= * ; Die Wabridheinlidfeit dafiir aber, Dak er nach 
einem Sahre nod) am Leben ijt, wird Dann: 


(34) rid ae a 
Vatfacdhlich ift aud) (1x — dx) der UWusdruc fir die Uber 
lebenden des Alters x, Das Heigt fur die Perfonen, die 
don Den xjahrigen nad einem Jahre nod am Leben find. 
G8 ift, wie beretts gezeigt, 

heey —_— lL Tae dx . 


Wuch fiir die Lebensverjidherung ergibt fid Dann im bes 
fonderen die Gleidung: 


(35) Px+qx=1, 

Die jehr widtig ijt, weil fie, wie jpdter noch gezeigt werden 
wird, den Sdliiffel enthalt 3u der BVeziehung der Bablen 
Der Lebenden 3u denen Der Yoten. Wn fid) befagt die 
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Gleidhung, dak e3 gewif ijt, Dak ein xjahriger nach einem 
Sabre entweder nod am Leben ijt, oder dak er inzwifden 
geftorben ift. 

Wirft man nidt mit einem, fondern mit 3wei fedhs- 
feitigen Wiirfeln, oder werfen zwei Spieler je mit einem 
fedhsjeitigen Wiirfel, jo ift Die Wabhridheinlidfeit dafiir, dak 
beide Wiirfel mit der Wugenzabl 3 auffallen, offenbar aus- 
gedriidt Durd) die Verhaltniszabl 1/36. Denn e3 gibt nur 
Den einzigen giinftigen Fall, Dag beide Wiirfel gleidhsecitig 
mit Der Wugenzabl 3 aujfallen; im ganzen aber gibt e3 
36 uberhaupt moglide Falle, wovon man fic) Durd Wus- 
3ablen leicht iiberzeugen fann. Diefelbe Wabhriheinlidkeit 
ergabe fic) 3um Beifpiel aud) dafiir, Dak der eine Wiirfel 
mit der Wugenzabhl 3, Der andere mit Der Wugenzabl 4 auf- 
fallt. Da jedem der beiden einzelnen Creignifje Die Wahr= 
jheinlidfeit 1/6 3ufommt, fo ijt die gefundene Wabhridhein- 
lidfeit 1/36 einjadh Das Produft aus den Wahridheinlid- 
feiten Der einzelnen Creignijje. 

Allgemein ijt Die mathematijhe Wabhriheinlidfeit daz 
fiir, Dag 3wet (oder mehr) bon einander unabbangige Cr= 
eignijfe 3u gleidher Zeit eintreffen, gleich) Dem Broduft der 
Den einzelnen Creignijjen 3ufommenden Wabhridheinlid- 
Feiten. 

St in der Lebensverjiderung 3um WGeifpiel nad) der 
Wabhriheinlidfeit gefragt, Daf nad) einem Sabre eine 
xjabrige Berjon geftorben jei, wabrend eine yjabrige Per= 
fon nod) am Leben fein foll, jo ergibt fic Dajiir Der Wus- 
Drud qx-py. Cbenjo ergabe fics zum BWeifpiel fiir die 
Wabhriheinlidfeit, Dak beide Perfonen nad) einem Sahre 
nod) am Leben find, Der Wusorud px-py. 

Wird wieder mit einem fecdhfeitigen Wiirfel geworfen, 
und wird nad) der Wahrideinlidfeit gefragt, dak eine 
ungerade Wugenzabl (1, 3 oder 5) auffallt, jo ijt Dicje 
Wahriheinlidteit offenbar gleidh 1/2. Denn im ganzen 
gibt e8 6 moglidhe Galle; und davon ift die Halfte dem 
Cintreffen des CEreigniffes giinftig. Die Wabhrjdheinlid- 
feit ijt offenbar aud) 3ujammengejesht aus den Wabhr- 
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fheinlidfeiten der einzelnen Creignijjfe; nur ijt bier von 
Den einzelnen Wahridheinlidfeiten niht das Produft, jon 
Dern Die Gumme gebildet. 

Wlgemein ijt die mathematijhe Wahriheinlihfeit dafir, 
Dak von 3wei (oder mehr) CEreignifjen, Die boneinander 
unabhangig find, entweder Das eine oder Das anDere eins 
trifft, gleid) Der Gumme der den einzelnen Creignifjen 
3zufommenden Wahridheinlidfeiten. 

Die Wnwendung diefes Gaes von Der 3ujammengejeh= 
ten Wahridheinlidfeit erfordert mitunter eine gewijfe Wdht- 
famfeit. Sn der Lebensverfidherung jind Die beiden Cr- 
eigniffe oft infofern nidt poneinander unabhangig, als das 
eine Ereigni8 das andere 3um Teil auch mitumfafjen Fann, 

Sjt 3um Beifptel nach der Wabhridheinlidhfeit dafiir ge- 
fragt, Dag nad einem Jahre pon 3wei Perfonen im Alter 
bon xX und y Sabhren entweder Die eine oder Die andere 
nod am Leben ijt, jo ware e8 falfdh, dDieje Wabhridheinlicdfeit 
Durd) Die Gumme (px+p,) ausdriiden 3u wollen. Das 
ergabe jid meijt jchon ohne weiteres aus der Rednung. 
- Ht 3um BVeifpiel x=—30, y=40, fo ergibt fic) nach der 
Tafel der 23 deutfdhen Gefellfdhajften: 


Pso = 0,9911769 
P40 == 0,9882357 


P30 = On = 1,9794126. 


Da feine mathematijhe Wahridheinlidfeit groper fein fann 
alZ 1, jo mug das Ergebnis faljdh fein. Der Febler liegt 
Darin, Daf} eine beftimmte Wabhricdheinlidhfeit Doppelt ge- 
3ablt ijt. C8 ijt das Die Wabhridheinlidfeit dafiir, Dak nad) 
einem Sabre beide Perfonen nod) am Leben find. Diefe 
Moglicfeit ijt jowohl in der Wahridheinlidfett dafiir ents 
halten, Daf der xjabrige noch am Leben ijt, wie auch in der 
Wabhriheinlidfeit dajiir, Daf} Der yjahrige nod am Leben 
ijt. Die Wabhridheinlidhfeit dafiir, dak beide nod) am Leben 
find, mug aljo, da fie in Der Gumme Der einzelnen Wabhr- 
{Heinlifeiten doppelt enthalten ijt, mit ihrem einfachen 
Betrage wieder abgezogen werden. Dieje Wabhridheinlid=- 


be te 
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feit, Dak beide nod) am Leben find, ijt gleid) Dem PBroduft 
der einzelnen Wabhriheinlidfeiten. Cs it aber: 


Biebt man Ddiejes Produft von der vorber gefundenen 
Summe ab, fo erhalt man den ridtigen Wabridheinlid- 
feit8wert px 5 : 
P30 + Pao = 1,9794126 
Pso - Pao = 0,9795164 
Diff. = p30,40 = 0,9998962. 

Die Wahridheinlidfeit p3zo,q fommt der Gewifbheit jebr 
nabe, was aud) 3u erwarten war. 

Sie lapt fic) auc) beftimmen, wenn man 3unddft von 
der Sterbenswahriheinlihfeit ausgeht. Da findet man 
namlid al8 Wabhridheinlidfett dafiir, dak beide Perfonen 
im Laufe Des Jahres fterben, das Produkt qso . Gao = 
0,0001038, und wenn man Diejes Produft zur Cinheit er- 
gan3t, jo hat man Die entgegengefehie Wahridheinlidfeit, 
Dap nidt beide Perjonen im Laufe des Sahres jterben, 
Dap aljo entweder beide oder wenigftens eine bon ibnen 
am Leben bleibt. Wud) auf diefem Wege findet man die 
Wahriheinlidfeit 0,9998962. 

Die Wabhriheinlidhfeit dafiir, Dag ein xjahriger gerade 


im erjten Sabre ftirbt, ift nad) der Forme}! (32) 27 : 
anoXs 

C8 lakt fidh aud angeben, wie wahrideinlid es ijt, Daf 
ein xjabriger gerade im 3weiten Sabr ftirbt. Bon den], 
Perfonen namlidh, die im Alter x dorhanden find, jterben 
nad der Safel dx; Perfonen gerade im 3weiten Sabre. 
Wlfo ijt: 

2 ide d, +1 be 


und allgemein 


(36) gx = 


Summiert man diefe Wabhridheinlidfeiten, jo fommt man 
auf Umwmegen 3u fehr baufig gebraudten Werten. C8 ijt 
3 


Se career ae ae 
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namlid die Wabhridheinlidfeit dafiir, dag ein xjabriger 
entweder im 1. Sabre oder im 2. Sabre oder im 3. Iabhre 
uf. oder im n-ten Sabre ftirbt, augsgedriidt durd) die 


Gumme: 
m=n—1 
m=n— 


1 
dx m m=o 
a i S Ix 


m=n—1l 
Mit dem Symbol Ps ijt Dabei ausgedriidt, dak 


pon den einzelInen Werten die SGumme gebildet werden foll, 
wobei 3unddft m=0, Dann m=1, m=—2 ujw., 3ulett 
m= (n—1) 3u jeken ijt. Die gefudte Wabhridheinlidfeit 
ijt alfo gleich Der Gumime: 
dx+ di a dy42+ Canycue + dx4n—1 
ly ‘ 
Wus der Formel (33) aber folgt: 
d — lx oar hx ) 
Gxt = Ie — ke , 
dx+2 — lx+9 ak 1-43 ) 


Orne — Ln =a ben : 
Seht man dieje Werte in die obige Gumme der Reihe 
nad) ein, jo ergibt fid) Die Wabhridheinlidfeit 


1x —I|e¢n een 
ile. Sala ws ste 


Diefe Wahridheinlidhfeit hatte aber aud) ander8 gefunden 
werden fornen. Sit namlid) px die Wabhriheinlidfeit da- 
fiir, Dag Der xjdabrige nach einem Sabre nod) am Leben 
ift, und fdretbt man aud bier da8 vollftandige Symbol, 
jo ijt: 


x+m 


Ix 
1px= ro ; 


ebenjo ijt die Wabhriheinlidhfeit dafiir, dak der xjabhrige 
nad) 3wei Sabren nod am Leben ift 


a ee ee eee ae 
Die Wabhridheinlidhfeitabegriffe in der Lebensverfidherung 35 


ae 
epx= i 


und allgemein Die Wabhrideinlidfeit dafiir, Dak der xjah-= 
rige nad n Sahren nod) am Leben ijt, 


S Ix 

(374) Px 

Daraus ergibt jid) Dann als entgegengefebte Wahridein- 
lidfeit Dafiir, Dag Der xjabhrige nad) n Sabhren nist mehr 
am Leben ijt, Dag er alfo inzwifden geftorben ift, ohne 
weiteres Der Wusdrud: 


(372) ndx=1—aps=1— =, 
was mit Dem ovorber gefundenen Wusdrud iberein- 
jtimmet. 

Mit Hilfe der Formel (372) lagt fics das fogenannte 
wabhridheinlidfte Lebengalter und Daraus die wabhridein- 
lidfte Lebensdauer berednen. Das wabhrideinlidfte Lex 
ben8alter ijt Das Wter, fiir Das Die Wahridheinlidfeit, dak 
e3 Der Berficherte erlebt, gerade fo grog ijt wie die 
Wabhridheinlidfeit dafiir, Dak er e3 nidt erlebt. Gols ~ 
len beide Wabhrfdheinlidfeiten gleich fein, fo mug 3u- 
nadft fein: 


nPx—=nQx und algdann 
Ixtn (es lxtn one lx been 
lx ais lx i lx ; alfjo 
A eae cia | 
(372) ah aes 
Man bejtimmt das Witer (x-+N) aus der Gleidhung: 
1 
(372) lw = 9 1x ) 


indem man bon der Babl der Lebenden des Cintrittsalters 
die Halfte nimmt und in der Gafel der Werte 1, Die Babl 
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] < : 
aufjudt, Die Dem gefundenen Wert am nadjten liegt. 


—|] 
9 x 
Man fann dabei das 3u beftimmende Endalter auc inter- 
polieren. Wus dem wabhrideinlidjten Lebensalter findet 
man Dann ohne weiteres die wabhridheinlidjte Lebensdauer, 
indDem man pon dem ermittelten Endalter Das gegebene 
Cintrittsalter abzieht. 

Nicht 3u verwedjeln mit der wahrideinlidften Lebens- 
Dauer ijt Die fogenannte mittlere Lebensdauer. Darunter 
verfteht man den Wlittelwert der von einer bejtimmten 
Gruppe von Berfonen dDurdhlebten Lebensjahre. Diefer Wit= 
telwert ijt auSgedriidt Durd) Die Gumime: 

Lele thee .... 
Ix 
wobei die Bablen der Lebenden bis ans Ende der Sterb- 
lihfeitstafel 3u fummieren find. Wlan bezeidnet die mitt- 
lere LebenSdauer gewshnlic) mit dem Symbol @,. EB iit 
dant alfo: 
A Phi 
x 
Das einfadhe Symbol XI, driidt dabei aus, Dak die Rabh- 
len der Lebenden fo weit 3u fummieren find, wie Werte 
in Der Tajel vorhanden find. 

Die VBetradhtung der Formel gibt Gelegenheit, einen 
widtigen Grundjak der Verfidherungstednif 3u erwabhnen. 
Wie aus der Formel namic) ohne weiteres hervorgebt, 
find Die bon Der Gruppe dDurdhlebten Sabre ftet3 alZ volle 
Sahre gezablt. Cs ijt alfo angenommen, daf 1, PBerfonen 
je ein volles Sahr durdleben, dag dann 1,4, Perjonen 
wieder je ein polled Sabr durdhleben und fo fort. Die 
AUnnahme traje das Richtige, wenn alle Wbjterbenden ftets 
genau am Ende des Bahres ftiirben. Won Ddiejer UWnnahme 
geht man in der Tedhnif der Lebensverjiderung im allge= 
meinen aud) tatfadhlid) aus, wopdon an anderer Stelle nod 
Die Rede fein wird. RNicdtig ijt Die Wnnahme aber eigent= 
lid nidht. Denn im Mittel fterben die Berficerten nidt 


’ 
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am Gdlujje des Jahres, fondern in der Nlitte des Sahres, 
wenn namlid) angenommen wird, dak das Wbleben fid 
gleidhmagig itber Das ganze Sabr verteilt. Bei der Bex 
jtimmung der mittleren Lebensdauer lagt fic) diefe Tat 
jache jehr wobl beriidjicdtigen. 

Wenn namlid von den 1, Perjonen die im Laufe des 
Sabres abjterbenden d, Verjonen im Ntittel nur ein halbes- 
Jahr am Leben find, Dann ijt Der Gefamtwert der bon den 
1, Perjonen dDurdhlebten Jahre nod) 3u vermindern um je 
ein halbeS Sabr fiir die abjterbendDen Berjonen, im ganzen 


aljo um den Getrag sik Cbenjfo ijt Der Wert der von 
Den Ixi, Perjonen weiterhin dDurdhlebten Jahre 3u ver 


mindern um —dyi1 ufo. Wan erhalt dann alfo al8 ge- 


2 
nauen Wert der durdhlebten Sabre den Wusdrud 
. 1 
Aly 5 2 dx 5 


und Da Die Gumme aller wahrend der ganzen Zeit ab- 
fterbendDen Berjonen mit der Bahl der PVerfonen iber- 
einftimmen mug, Die 3u Unfang am Leben waren — denn 
Diefe find e8 ja, die inzwifden geftorben find —, fo ijt 
Die Babl der durdhlebten Jahre ausgedriidt durch die Dif- 
feren3 21, esi Gerteilt man diefen Wert der insgejamt 
Durdhlebten Sahre auf die 1, Perjonen, von denen man 
au8gegangen ift, fo ergibt fic al8 genauerer Wert der 
mittleren LebenSdauer der Wusodrud: 


eae ier ie 
Sea ag ke 1 i i 

Qb —_ aan eee mae ts 
(382) C= [i ie 9 ex 9 


Die ,,gefiirzte mittlere LebenBdauer ijt alfo um ein 
halbe3 Sabr geringer 3u veranfdlagen als die ,,volljtan- 
dDige mittlere Lebenspauer. 
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Die Verjidherungen zur einmaligen 
Brdamie. 


Obwobhl Berjidherungen 3ur einmaligen Pramie in der 
Praris verhaltnismagig felten vorfommen und nur fir die 
Rentenverfiderung die Regel bilden, ijt Der Begriff der 
einmaligen Bramie Dod fiir die Lebensverfidherung von 
augerordentlider Wichtigfeit. Denn die einmalige Pra-= 
mie einer Werficherung ijt nidts anderes als ihr Barwert, 
alfo Der gegenwdrtige Wert aller mit Der Berjidherung pon 
Der Gejellfhaft ubernommenen Leiftungen. 


Bu beadten ift Dabet, Dag hier 3unddhft nur vom etto= 
wert Die Rede ijt, alfo bon Dem mathematifdhen, nod) nidht 
mit bejonderen Bujdhlagen verfehenen Barwert. 

Da die einmalige Wettoeinlage weiter nidts fein fann 
al Der gegenwartige mathematifhe Wert der pon der Gee 
fellfchaft ibernommenen Gerpflidtungen, ijt jelbjtperjtand=- 
lid. Denn die einmalige Cinlage foll Doc) fo befdaffen 
fein, Dak fie ed der Gefellfchaft gerade ermdglidt, ihre 
Verpflihtungen 3u erfillen; jie muffZ Demgemagk den Wert 
Diejer Berpflidhtungen reftlos in fic) enthalten, ohne ibn 3u 
iiber{teigen. 

E8 gibt 3weit Wege, die Dazu fiihren, Den BVarwert der 
Berfiderung 3u ermitteln: Cntweder bejtimmt man ibn 
mit Silfe der mathematifhen Crwartung, aljfo mit Hilfe 
entiprehender Wabhridheinlidfeiten; oder mar jtellt einfadh 
Die Leifiung Der Gegenleiftung gegeniiber, wobet man dani 
3u beriidjidtigen hat, Dak die einzelnen Letjtungen 3u ver= 
jchiedenen Zetten fallig werden. 

Wn der 3unddhjt 3u behandeluden Verfiderung auf den 
Lebensfall mbgen beide Wege gezeigt werden. Weiterhin 
wird Daun intmer die Form der Ubleitung gewabhlt werden, 
die jicd) pon felbft ergibt. 
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I. Die Verjidherung auf den Lebensfall. 


WS Verjidherung auf den Lebensfall (bisweilen aud 
yrteine Crlebensfallverfidherung’ genannt) wird die VBer- 
fidherung bezeidnet, bei der Die verfiderte Gumme — im 
folgenden 3unddjt immer gleid der Cinheit angenommen* 
— nur Dann fallig wird, wenn der im Alter pon x Jahren 
eingetretene Verjiderte Das redhhnungsmagige Witer (x-+-n) 
erreidht, aljo nad n Sahren nod am Leben ijt. 

Wegen der Verechnung des Ulters fei hier Darauf hin- 
gewiejen, Dag im allgemeinen das redhnungsmafige Alter 
don X Jahren 3ugrunde gelegt wird, wenn das wirflide 


Wter mindejtens pa Sabre, hichjiens jedod fx+5] 


Sabre ausmadht. Die Grenzen fommen dabet praftifdh faft 
nie 3ur Geltung, weil im Bweijelsfalle einfadh der Veginn 
Der Berfidherung fo gelegt werden fann, Dag der Gren3- 
wert dermieden wird. 

Die allgemein fiir Die Vejtimmung des rehnungsmafi- 
gen ters geltendDe Regel erleidet gewshnlid) eine Wus- 
nabme, wenn e8 fid) um Gerjidherungen handelt, die auf 
Den Lebensfall abgejdhlofjen werden (vor allem alfo 
bei Rentenverfiderungen). Da werden dann meift nur voll 
Durcdhlebte AlterBjahre gezabhlt; e8. wird alfo das am lebten 
Geburtstag erreidte Lebensalter als rehnungsmagiges 
Ulter zugrunde gelegt. Cinheitlid) gelten jedoch Diefe Be- 
ftimmungen nidt. 

G8 jei ferner bemerft, dak die Gefellfdhaften faft durd=- 
weg mit einjabrigen Wltersflaffen rechnen, Dag indes aud 
eine andere Rlaffenbildung (halbjabrige Wtersflaffen, vier- 
teljabrige WWlterSflaffen ufw.) praftifd mobglic& ijt, wie fie 


*) 3m praftijhen Betrieb gibt man die Bablen meift fir die 
GCinheit 1000, alfo in fogenannten ,,Promillejagen“ an; man 
fchretbt dann beifpielsweife einen BVarwert, Der fic) mathema- 
tif) auf den BVetrag 0,625 berecdhnet, in Der Form: 625 °/o (pro 
mille) oder 625 v.&. (vom VZaufend). 
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Denn aud) tatjadlid) vereinzelt borfommt. Die aus Griin- 
den der BVetriebsrereinfjadhung bisweilen vorgenommene 
Zujammenfajfung von Altersflafjen ijt theoretijfdh 3u ver= 
werfen und aud) praftifdh nidt tmmer unbedentlid. 

Wahlt man fiir die Beredhhnung des Barwertes der Ber 
jiderung auf den Lebensfall den erjten Weg, jo mug man 
ausgeben von der Wabhridheinlidfeit, af Der xjabrige nad 
n Sabren nod) am Leben ijt. Wan erhalt dann dte fol- 
gende Whleitung: 


Wugenommen, Das verjicherte Rapital ware unbedingt 
nad n Sahren auszuzablen. Sin Zettpunfte des Wb chluj- 
fe8 Der Berjiderung hatte e3 Dann den Wert v". Das 
Rapital joll jedodh nicht mit Beltimmtheit, fondern nur 
unter Der Borausfehung fallig werden, Da Der xjabrige 
nad) n Sabren nod am Leben ijt. Dafiir ijt die Wabhr- 
jheinlidfeit jee [(872)]. Wird aber da8 Kapital 
nit mit Bejtimmtheit, fondern nur mit einer gewiffert 
WahridheinlihFeit fallig, fo ijt fein Wert nicht fic felbjt 
gleid), das Heigt mit Dem Werte der mathematijdhen Ge= 
wifheit 3u multiplizieren, fondern e8 ijt der Wert des 
Rapitals nur mit dem Werte der mathematifhen Erwar= 
tung, aljo mit Der in Frage fommenden Wahriheinlidfeit 
3u multiplizieren. 

Bezeidhnet man die einmalige Wettoeinlage mit ,Ex, 
jo tit alfo: 


(392) Ee van oe 

Bu demjelben Ergebnis fommt man, wenn man Leijtung 
und Gegenleiftung einander gegeniiberjtellt. Wan hat 
Dann folgendermapen 3u entwideln: 

Die Gefellfaft erhalt von allen im Witer x eintretenden 
Berfonen die einmalige Wettoeinlage »,Ex; im ganzen 
erbalt fie alfo Den Betrag lx-nEx. Da wabhrend der BWer- 
jidherungsdauer feinerlet Wuszabhlungen 3u leiften find, 
fann die Gejellfhaft den eingelegten Vetrag n Sahre hin- 
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Durd) ver3zinfen. €8 ijt Dann nad) n Sabhren vorhander 
Das Kapital le-pEx-(1 +i)". Diefes Kapital mug e3 der 
Gefellfhaft ermigliden, alsdannan die iiberlebenden Per- 
fonen Die Gumme 1 auszuzablen. Die iiberlebenden Per=- 
jonen find ausgedriidt Durd) Die Babl loin. Demgemdp 
entipridt der n Sabre hindurd aufgeszinfien Lecijtung der 
Verjidherungsnehmer, deren Wert nad n Sabren durd das 
Prodult l.-nEx-(1+i)" ausgedriidt ijt, als Gegenleiftung 
Der Betrag Ixin (genauer: Ixin- 1). Weide Wusdriide 
miffen einander gleid fein. €8 ijt alfo: 


rgd ey ay een or und mitbin 


b tie 1 : letn n_ixto i, 
(392) Esp [ =v a =n 9 
was mit Der Formel (894) ibereinjtimmt. 

Dieje Formel ermbglidht e8 bereits, die einmalige Wetto~ 
pramie, aljfo Den Barwert der Erlebensfallverfiderung aus- 
zurednen. Wlan pjflegt jedoch Den Formeln allgemein eine 
Form 3u geben, dte leichter 3u handbaben ift. Um das 
3u erreiden, fejt man an die Stelle der einfadhen Zablen 
Der Lebenden oder Der Toten ihre disfontterten Werte; und 
3war gefdieht das folgendermafen: 

Man erweitert 3unddft die Gleihung (392) — (392) 
mit Der Babl v*. Man erhalt dann: 

a ee VR es bee 
nEx= Eck det ae ea een 
Die Brodufte von der Form v¥-lx hat man tabellarifa 
berednet und dafiir das Symbol Dx eingefithrt. C8 ijt 


alfo: D,=v?:l,=1, 
eee 
By Se tales 
ie v" ie. 
DN lx , 
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Derartige Hilfszahlen werden in der Verjidherungsredhnung 
bi8weilen aud) al Rommutationswerte bezeidnet. 

Mit Hilfe der fymbolijhen Bezcidnungswmeife gehen die 
Formeln (39) tber in die Form: 


Dern 

Cc = . 
(39L) n= D. 

Hier bedarf e8 nod einer bejonderen Bemerfung iiber 
Die Wahl de Binsjaes. 

Da der Verjiherungsvertrag ein Wertrag ijt, der faft 
ftet8 auf eine lange Reihe von Sabren, oft auf Sahrzehnte 
hinaus Geltung haben foll, fo ift bet Der Wabl des Rins- 
fage3 eine gewijfe Borjidht am Plake, weil die Gefellfmaft 
Den einmal fejtgelegten Disfontjak wahrend der Wertrags= - 
Dauer ja nidt ohne weiteresabandern Darj. Das gilt felbjt- 
verftandlid) nicht nur fiir Die Verfiderung auf den Lebens- 
fall, fondern ganz allgemein. Die Worjidht braucht nicht 
iibertrieben 3u werden. Gegen die Fejtlequng eines Dis- 
fontjake3 bon 4 % Diirfte in abjehbarer Zeit nidts ein= 
Zzumenden jein; Dod foll in Den BVeifpielen* nur mit einem 
Disfont von 3'/y Yo gerednet werden. 

Des weiteren bedarf es nocd) einer Bemerfung iiber die 
Ynwendung der Sterblidfeitstafel. 

Die fon mehrjadh erwahnte Tafel der 23 deutfchen Gee 
fellfdhaften gilt fiir Die Verjfidherung auf den Todesjall. Es 
ift ohne weiteres Flar, dak diefelbe Tafel fiir die Werfide- 
rung auf den Lebensfall eigentlid) nidht angewendet werden 
follte. Denn Perfonen, fiir die eine Berjidherung auf den 
Lebensfall abgefdlojjen werden foll, find 3weifellos gute 
Lebenswagniffe. Wenn joldhe Perfonen fic) nicht fehr ge- 
fund fiblten und nicht iiberhaupt 3u der Wnnahme Grund 
Hatten, dap fie den Wuszablungstermin mit groper Wabhr- 
jdheinlidFeit erleben werden, fo wiirden fie gewigR darauf 
verzidten, Cinlagen 3u leijten, Die bet vorzeitigem Whleben 


*) Die Beijpiele find niedergelegt in Der befonderen ,,QUuj- 
gabenfammlung’, die fic Dem vorliegenden Lehrbuch im ein= 
3elnen genau anfdbliegt. 


os see EP oe Fit SAS 1 Sal ae Ae Ee al 
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ohne Gegenleijtung verloren gehen. GFiir derartige Wag- 
nifjfe migte alfo eigentlid) eine bejondere Sterblidfeits- 
tafel angewendet werden. 

Bedient man fic der Bequemlidfeit halber auch fiir die 
Berjidherung auf den Lebensfall einer Sterblidfecitstafel, 
Die regelredht fir Die Todesfallverjiderung gilt, fo muf 
man Die Barwerte oder die Daraus beredneten PBramien 
nadtraglid) Dadurd) berwendbar madden, dak man fie mit 
einem beftimmten RBufdlag verfieht, Der natiirlid) mebr 
oder minder willfiirlidh gewablt fein wird. 

Sit Die Verjiderung auf den Lebensfall, wie das Haufig 
porfommt, nur als Zujakyerjidherung 3u einer Verfiderung 
auf Den Todesfall abgejdlofjen, derart aljfo, Dag Die Todes- 
fallverfiderung die Grundverjidherung ift und Daf fic die 
Wagniffe wenigitens im grofen und ganzen im SGinne der 
Tovdesfalloerjiderung jelbjt ausmablen, jo fann Die fiir Die 
Todesjallverfimerung geltende Sterblidfeitstafel unbedenk- 
lid) auch fiir Die Zujakverfidherung auf den Lebensfall an- 
gewendet werden. In Diefjer Form fommt die Verfiderung 
auf Den Lebensfall als ,,Bonififationszujakverjidherung™ 
fogar 3iemlid haufig vor. 

Bedient man fic fiir die Verjiderung auf den Lebens- 
fall der Sterblidmfeitstafel der 23 dDeutidhen Gefelljmajten 
zum Disfontiak pon 31/y %, fo geniigt ein Wufjdlag von 
5 Oo, wenn Die Verfidherung als Zufabkoverjiherung (Goni- 
fifationSperjiderung) abgejdlojjen wird. Coll die Ber- 
fidherung auf den Lebensjall dagegen die Grundberjide- 
tung fein, fo mug mit einem Hodheren Wuffdhlage gered=- 
net werden. Bei magigen Berwaltungsfoften diirfte ein 
Wuffhlag von 10% bis 15 % im allgemeinen ausreidhen. 


ll. Die Leibrentenverjiderung. 


a) Renten mit fofort beginnendem RNentenlauf. 


Werden BVerfiderungen auf den Lebensfall in ver Weife 
abgefdloffen, dag nicht nur ein einziges Nal nad einer 
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beftimmten UWnzabl von Jahren die Berjidherungsjumme 
fallig wird, fondern Dag die Bablungen perivdijd wieder- 
fehren, fo liegt cine Rentenderfidherung bor. Fir die Be- 
rednung ded Barwerte3, alfo der einmaligen etto- 
einlage, gilt al8 Beriode gewsbhnlid das Sabr. 

Sm Gegenfak 3u dem bereits behandelten VBarwert von 
Reitrenten bezeichnet man die einmalige Wettoecinlage einer 
foldhen pom Leben abhangigen Rente genauer als Den Bar=- 
wert der Leibrente. 

Wus der Crflarung geht ohne weiteres herdor, Dag der 
Barwert einer Leibrente nidt3 anderes ijt al8 Die Gumme 
pou Barwerten der BWerfidherung auf den Lebensfall. 

Soll die Gumme 1 3um erften Wiale nad einem Sabre, 
alZdann nad) einem weiteren Jahre ujw., immer unter der 
Gorausfejung, dak der Verficerte die Zabhlungstermine 
erlebt, bid 3um Wbleben de8 Werficerten ausgezablt wer=- 
den, fo tft, wenn der Rentenbarwert mit ax bezeidnet wird, 
Zzundadft: 

(402) @;—, Ex + Beg Ex sewn. = Eee Be 


Mit wm ift Dabet Da8 Hdcdjte in Der Sterbetafel vorfom- 
mende Lebenalter bezeidnet; (@ —x) ijt Dann alfo pas 
leBte Berficherungsjabr, Das nad) der 3ugrunde gelegten 
Sterbetafel iiberhaupt in Frage fommen fann. Wilan ver-= 
zidtet jedDod) meijt Darauf, in Reihen, die bis ans Ende 
der Sterblidhfettsiafel ausgedehnt werden follen, das legte 
Glied befonders anzugeben. Sit alfo die Fortfekung einer 
Reihe dDurd) Punkte angedeutet, fo foll damit gefagt jein, 
Dag die einzelnen Glieder bis ans Ende der Sterblidfeits- 
tafel weiterzufiibren jindD. €3 geniigt alfo, 3u fcreiben: 


(402) Gp Ee Ee ere iso 


woraus Dan Ses 


D 
hes Sot Bee a pok eee 
D, 


Det eo res ate 
Dx 


C—— 


Die Verfidherungen zur einmaligen Pramie 45 


vir Die Gummen der Werte Dy, die man tabellarijd 

3u berechnen pflegt, hat man dann da8 einfahe Gymbol 
Pee NS 

eingeflibrt. Die Werte D jind dabei bis an Ende der 

Sterblidfeit3tafel 3u fummieren. 

Sn Der Sterbetafel der 23 DdDeutfhen Gefellfhajten ijt 
zum Beifpiel m =—90 und Ddiefer Wnunahme gemak 1,—0. 
Nisdann ijt: 

Wee De 00 aloe. 
Ne 2D, De De 15619405 
Nee = D2 De De D217, 084164 


87 


Leh ioe S805 
Sn Dem flir ax gefundenen Wusdrud ijt nunmebhr: 
Dre Det Dasa b+ =2Dx+1=Nx 41: 
Ufo ergibt fic die Formel: 


c *Dx+1 _— Nx all 
(402) ie Dad: 

Die Rente wird 3um erften Male nad einem Sabre 
fallig; e8 banbdelt fic) alfo um eine nadfdiiffige (poft- 
numeranDdo 3u 3ablende) Leibrente. Rentenverjidherungen mit 
Jofort beginnendem Rentenlauf werden faft jtets als nade 
{hiffige Renten abgefdlojfen. E88 jteht jedoch dem nihts im 
Wege, eine foldhe Berfidherung aud) alB vorfdiiffige (pra- 
numeranDdo 3u 3ablende) Rente abzufdhlieken. C8 ijt Dann 
einfad) nod) Der Wert der fofort auszuzablendDen Gumme 
1 3um Garwert der nadfdhijjigen Rente hinzuzufiigen. 

Wan bezeidhnet Den Varwert der vorfdijfigen Leibrente 
mit ay und bat alfo: 


(402) ax==ax+1, 
an=pit ax; 
esc Drs 
ax= Dx, d 


D2 De? . 
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2Dx __ Nx 
Do ea. 

Obwobl der Varwert der vorfdhiijjigen Leibrente alB Bar- 
wert einer regelredten Verfiherung nur augerjt jelten vor- 
fommt, ift Dod) gerade dDiefer Barwert in der Verjiherungs- 
rehnung von gropter Widhtigieit. Die Barwerte vorjdhij- 
fig 3u 3ablender Renten bilden geradezu die Grundlage 
Der modernen Werfiderungsredhnung; und e8 gibt faum 
eine SFormel, Die fid) nicht fdlieplidh Durch Rentenbar- 
werte augdriden lieRe. Dabdon wird jpdter nod die 
Rede fein. 

CS ware nod Darauf bHinzumeijfen, dag neben Der 
hier angewendeten (Ddeuticden) Bezeithnungswmeife der 
Summe XD lange Beit hindurd) nod die dltere (eng- 
life) Bezeidnungsweife gebraudlid gewejen ift, Die aus 
Der PBrari3 der deutjichen BerjiderungZanjtalten nahezu 
verjhwunden fein diirfte. In der englijhen Bezeidhnungs- 


(40£) Ag 


weife ift: 
> De SS i —1 ey alfo 
a Dz41 = Nz } 
und 3 ergeben fid) in Diefer GVezeidhnungsweife die Formeln: 
(404) Oy= te 
(402) a= Se : 


Fir die dDeutjdhe Verjidherungsredhnung hat dteje Be- 
zeidhnungsweije nur nod) gejhidtliden Wert. Sie ift wohl 
Daraujy zuriid3zufihren, dak fir Die Verfiderung einer Leib= 
rente, fir die Die Barwerte nacdh{dhiijjiger Renten die 
Regel find, ein einfaches Symbol gewonnen werden follte. 
Die deutidhe Bezeidhhnungsweife ijt Demgegeniiber trohdem 
porteilhafter, weil, wie bereits hervorgehoben, die Bar- 
werte Der vor{diifjigen Renten weit widtiger find als die 
Der nadjdhijjigen Renten. 
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gir die immerhin nidt gerade feltenen Rentenverfide- 
rungen mit fofort beginnendem Rentenlauf werden im all- 
gemeinen GSterblicfeitstafeln verwendet werden, die auf 
Crfabrungen aufgebaut find, wie fie bon den Rentenan= 
ftalten gefammelt worden find. 


Verwendet man beim Studium der Berjiderungsred- 
nung, bet Dem e3 Dod) 3unaddh{t mehr darauf anfommt, die 
Redhnungsjformen an fid) fennen 3u lernen, der Bequem- 
licfett halber aud) fiir Die Rentenverfiderung eine Sterb-~ 
lidfeitstafel, die eigentlid) nur fiir TodeSfallverfiderungen 
Geltung hat, aljo 3um Geifpiel die Tafel der 23 deutiden 
Gefellfdaften, jo mug man fid dabei defjen bewuft bleiben, 
Dag Das eigentlid nist richtig ijt, Will man erreidhen, 
Daf Die gefundenen Werte pon den Werten nidt allzufebr 
abweiden, Die man mit Hilfe einer Rententajfel erbielte, fo 
fann man aud) hier Den 3unddft gefundenen Werten will- 
firlid nod) einen befonderen Wufjdhlag hinzufiigen. Han- 
Delt eS fid) um Werfidherungen auf das Leben mannlider 
Perfonen, fo wird ein Gidherheitsaufidhlag von 71/2 %o etwa 
das Ridtige treffen. Daneben ware dann nod fiir Ber= 
waltungsfoften etn Wuffdhlag von dielleidht 5 % Hhinzuzu- 
rednen, fodak im ganzen ein Wuffdlag von 121 % als 
hinreidhend angefehen werden fann. Sandelt e3 fic da- 
gegen um Rentenverfidherungen auf das Leben weiblider 
Perjfonen, fo reidjt auch diefer AWufidlag nod nist aus. 
Denn die Crfahrung lehrt, Dak die Nentnerinnen in den 
haupt[adlid) vorfommenden Ulterstlaffen eine merflid) ge- 
ringere SGterblidfeit aufweifen alZ die Rentner. Gerade 
aug Diefem Grunde mu fiir Die Beredhnung eines Tarifes 
unter allen Umjtanden eine befondere Sterbetafel vermen= 
Det werden, und 3war eine Tafel, Die fiir Nlanner und 
Frauen verjdhiedene Sterblidfeitsjake aufweift. Bebielte 
man aud) fiir Die Rentenvderfidherung die Tafel der 23 
Deut{dhen Gefellfdhajten bei, fo miigte man fir die Ber= 
jiderung auf das Leben weiblider Perfonen den Gider- 
heitZauffdlag etwa auf das Doppelte erhohen, fodag dann 
im ganzen ein Bujdlag von 20 % am Plake ware. 
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b) Nenten mit aufgejdhobenem Rentenlauf. 


Die Rentenverfidherung mit aufgejhobenem Rentenlauj 
fommt als felbjtandige Gerfidherung in der Prazis nidt 
fo haufig vor wie die Form der fofort beginnenden Leib- 
rente; fie fteht aber an 3weiter Stelle und verdient mebr 
Beadhtung, alB ihr gewshnlish zuteil wird. Denn die Bere 
fidherung einer aufgefhobenen Rente ift wirtidhajtlic die 
3zwedmagigite Form der WUltersfiirjorge. Bhrem Charafter 
nad) ftebt fie Der Gerfidherung auf den Erlebensfall am 
nadften. Gemeinfam hat fie mit ihr die Feftjejung einer 
Wartefrift, mit Dem Unterfiede jedDod, Dak in Der reinen 
Gerfidherung auf den Lebensfall die Wartefrijt mit der 
Verjidherungsdauer felbft 3ujammenjallt, dak alfo bet die- 
fer Gerfidserung fofort die volle Gegenleiftung falltgq wird, 
wenn Der Berjiderte Den Endtermin der Wartefrift erlebt 
hat, wabrend bet jener BVerjidherung die Gegenleijtung als- 
Dann weiterhin auf eine im doraus nod) nist befannte 
Anzahl von Jabren verteilt wird. Fir den Berjidherungs- 
nehmer ijt Demgemag Die Gefabr, Dak ein mebr oder ming 
Der groger Veil der Cinlage verloren gehen fonnte, bei 
Der Berfiderung einer aufgejdobenen Rente nod groper 
al8 bei Der Verjidherung auf den Crlebensjall, wahrend fidh 
anderjeitS aber fiir Den, Der lange am Leben bleibt, ein 
entipredhhendD hoheres Crtragni8 ergibt. €38 ift anzunebh= 
men, Dak jic) 3ur Berjicerung einer aufgefhobenen Rente 
nur foldhe Berfonen melden werden, Die 3u Der Wnnahme 
Grund haben, dak ihnen vorausjidtlidh ein flanges Leben 
befdieden fein wird. Die SGelbjtauswabhl der Verfidherten 
wird Daher 3um mindejten ebenjo ftarf jein wie bei der 
gewohnliden Rentenderfidherung. C8 gilt aljo fir Die 
Wahl der Grundlagen und der VBemejffung der Rujdlage 
etwa dasfelbe, was fiir Die Verficerung fofort beginnender 
Renten angefiibrt worden ijt. 

Die GFormel fir die Berfidherung einer aufgefdobenen 
Rente ijt pon der Formel fiir die Verfiderung einer fofort be~ 
gittnenden Rente nidt wejentlid verjdhieden. Der Unterjdied 
liegt nur Darin, dap Dte erfte Rente nist nad) 1 Sabre, 
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fondern erjt nad n Sabren fallig wird, daf aljfo Die Gumme 
Der einzelnen Verfidherungen auf den Lebensfall nicht mit 
Dem Barwert 1Ex, fondern erjt mit Dem VBarwert »nEx beginnt. 
Bu beadhten ijt, Dak aufgefdhobene Renten im allgemei-« 
nen al8 dor{diiffige Renten vorfommen. Wenigftens ware 
e3 bet ganzjabriger Rentenzablung widerfinnig, von 
nadjdiifjigen aufgefdhobenen Renten 3u fpredhen. Denn 
wenn eine n Jahre hindurd) aufgefdhobene Rente alB nad 
{hijjige Rente laufen follte, fo ware das nists anderes 
alZ eine (n-+-1) Sabre aufgefdhobene vorjdiifjige Rente. 
Sn der Praxis fceint jidh denn auch ziemlic) allgemein die 
Uujffaffung durdh3zujeken, daf eine aufgefhobene Rente, felbfi 
wenn fie unterjabrig gezablt wird, als vorjdhiiffige Rente ab- 
ZufdlieRen fet, Daf aljo Die erjte Rente oder Rentenrate fox 
fort fallig werden miijjfe, wenn Die Wujffhubsfrijt ablauft. 
Wird fiir den Barwert der aufgejdobenen Rente das 
Symbol ,/ax gewablt, fo ijt alfo, wenn Die erjte Rente im 
Erlebensjalle nad n Sabren fallig werden foll: 


“a e xt n+1Ex toes tne ae ee eee ’ 
D X--n D aie ore 
| =a 
n|ax D . + ap + — a eeeee ’ 
—! x Nz n 
(412) sem 2D len _ Net : 


Auf eines ijt befonders 3u adten: wollte man eine nad= 
{hijfig 3u 3ablende aufgejdhobene Rente feftlegen, fo ware: 


N x+n-+1 ? 
D 


x 


(412) A aS 


An fid ware hiergegen nichts einzuwenden. Der Unter= 
{died der Barwerte ijt Dann aber nidt gleid 1, wie das 
bei Der fofort beginnenden Rente auf Lebenszeit der Fall 
ijt. €8 ijt vielmebr: 

Nxt¢n  Nxtn¢i  Dx+ 
(42) n|ax— as ee D, = Dx ae 


Wie nod an anderer Stelle gezeigt werden wird, ift 
e8 jebr widtig, fid) dDariiber flar 3u fein. 
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Cc) Renten mit abgefiirztem Nentenlauf. 


Leibrentenverfidherungen mit abgefiirztem Rentenlaut 
fommen al8 Grundberjiderungen in der Praris nur gan3 
pereinzelt bor, meift nur in Der Form der Wlimentations- 
verfidherung. 3m allgemeinen hat e8 feinen Ginn, eine 
Leibrentenverjidherung in Der Weije abzujdlieken, Daf nad 
einer beftimmten Unzabl von Jahren die Rentenzablung 
unbedingt ihr Ende erreidt. 

Wird eine Rente mit abgefir3ztem Rentenlauj als nadh- 
{diiffige Rente verficert, jo ijt Die erfte Rente nach einem 
Sahre, die lebte Rente nad n Sabren auszuzablen. Wablt 
man fiir Den Varwert einer folhen Rente das Symbol |nax 
fo ijt: 


ha Fie he a bd Ora 


BD, Dx eae aes Dx+n 
LOxcs D, + 5 a D, me Sear ant hee : 


Die Werte D find hier nidht bis ans Cnde der Sterblidh- 
Feitstafel 3u jummieren, fondern nur bis 3u Dem Wert 
Dy4n. Der Wert Dy +n felbjt ift in Der Gumme nocd) ents 
halten. Wan bildet Die Gumme, indem man 3unddjt bis 
an8 Cnde der Sterblidfeitstafel jummiert und alsdann 
Das wieder abzieht, was man 3u diel genommen hat. C38 
ijt alfo: 


2Dx41 — 2Dxto41 
De Di , 


ax —= 


a ee Dieta <i Dia Pipes Nx+1—Nygnti 
(432) |p, EI seh a 


Bu beadten ijt, Dag im ganzen n Sahre8renten auszu-~ 
zablen find, was in der Formel dDadurd) 3um Wusdrud 
fomimen mug, Dag Der Unterfdied der beiden im Rabler 
aujftretendDen Sndices Den Wert n ergibt. 


Bildet man entfprehend den BVarwert der vorfdiijfjig 3u 
zablenden Rente, fo erhalt man: 
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nx == Ex +,Ex+,Ex+ eeeee + ,1E, ? 
_ Dx , Dai , Dito Dy4-n—-1 
oj Dba Salas obese a whee 
2sD,—2>D N,—N 
b | ae x x+n __ x x-tn “ 
(432) ind x De Ds 


Die hier gegebene GFormel fiir den Barwert der vor- 
}hijjfig 3u 3ablenden abgefiir3ten Leibrente ift eine Dder 
widtigjten und am bdufigften vorfommenden Formeln 
Der Lebensverfiderung. C3 wird Dem Barwert daber der 
bequemeren Gdreibung wegen meift das Symbol ax, al 
gegeben. G8 foll augdriiden, Dak Die Rente bid zum Ab- 
leben DeS xjabrigen, hidften3 jedDod n Sabre hindurd am 
Anfang eines jeden Jahres fallig werden foll. 

Wud hier ijt wieder 3u beadhten, dak der Unterfdied 
3wifdhen Dem Garwert der vorfdhiiffigen und dem Barwert 
der nadh{dhijjigen Rente nicht gleich 1 ijt. Cs ift vielmehr: 


D, ae. Dyn 
De =l—,EW. 
Die abgefiirzte Rente, die bisweilen aud als temporare 
Rente bezeidnet wird, fann aud) dargeftellt werden alZ 
Differen3 der lebenslangliden und der aujfgejdobenen 
Rente. Wittelbar ijt diejes Werfahren bei der Entwidlung 
Der Formel ohnehin angewendet worden. Wendet man 
Da8 Verfahren unmittelbar an, fo ift: 


(44) aynle Cxal = 


(452) Ax,n] = ax — al ax : 

G8 ijt Dann alfo aud: 

(452) n| ax = ax — ay, a1 und 
(452) ax,n} + nlax=ax. 


Biebt man die Formeln (42) und (44) mit heran, fo 
findet man augerdem: 
ax,n| = 4x,n] + 1 —nEx 
n| ax al @x-+xEx 
ae Oe 1 was 3u erwarten war. 
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Wird eine Rente mit abgefiirztem Rentenlauf als 
Verjidherung abgefdhloffen, fo ijt Die Wahl der Sterb- 
lidcfeit3tafel im allgemeinen nur von geringer Bedeu- 
tung. Die Barwerte unterjheiden fid) nad den einzelnen 
Safeln nur wenig von einander. Bet magigen Berwal- 
tungfojten geniigt fiir eine foldhhe Berjiderung ein Wuf- 
fhlag von 5% meift felbjt Dann, wenn eine Vafel ver= 
wendet wird, die eigentlid) fiir Die Todesfallverjimerung 
Geltung bat, 


d) Renten mit aufgefhobenem und gleichzeitig 
abgefiirztem Rentenlauf. 


CZ fommt bisweilen por, dag eine Rente mit aujge=- 
fhobenem Rentenlauf gleichzeitig al8 abgefiir3zte Rente 
perjichert wird. Cine foldhe Berfidherung wird dann ge- 
wohnlicd als Stipendienverfidherung abgefdhlofjen. 

Sit 3unadhjt eine Wartefrift bon m Jahren bedungen, 
und foll die Rente Dann n Jahre hindurd vorfdiiffig ge- 
zablt werden, jo ift: 


m|n@x—= mEx+ mHEx + m+Ex+ seees + mtn—1Ex ) 
aljo: 


(<- Nxtm ==i8| x-+m-+n 
(46) [pax — st stmt 


Wud hier macht die Wahl der Sterbetafel nur wenig 
aus. Da ed fic aber immerhin um die Verfiderung einer 
aufgejhobenen Rente handelt, fo wird man, wenn man 
jid) einer fiir die Todesfallverfiherung beftimmten Tafel 
bedient, vorjidtShalber mit einem Wufjdlag von vielleidt 
10 % redynen, Der bet mafigen rca UUG SEO} wobl 
augreiden Diirfte. 
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Ill, Die Rapitalverfiderung auf den 
Tovdesfall. 


Die Kapitalverfiherung auf den Todesfall wird meitft nur 
auf Grund einer porhergegangenen vertrauensarztliden 
Unterjudhung oder einer fonjtigen Gefundheit8priifung ab- 
gejdhlofjen. Die dDadurd von der Gefelljhaft felbjt ge- 
jchajfene Wuslefe bezeidnet man al8 Geleftion. Cine joldhe 
Geleftion liegt aud) por, wenn auf die Unterfudung ver- 
z3idtet wird. Denn auch in diefem Falle trifft die Gefell- 
jhajt ibre Entiheidung iiber die Unnahme oder die Abe 
Iehnung Dde8 Wntrages nad) forgfaltiger PBriifung der in 
Der Wntragserfladrung enthaltenen Wntworten de WAWntrag- 
fteller3; vieljad) werden aud) HauSarzte oder andere erste 
Wegen Des Gejundheitszujtandes der 3u derfidhernden Per= 
jon um Wusfunft erjudt. Iedenfall3 wird der ziemlic jtar= 
fen Gelbjtauswabl des Antragftellers, Die man aud als 
UntifeleFtion 3u bezeidnen pflegt, in Der Todesfallverjidhe- 
tung febhr forgfaltig begegnet, wabrend Das in Der Ren= 
tenberfiderung nidt gut angebt. 


a) Die Todesfalloerfidherung auf Lebenszeit. 


Die altejte Form der Kapitalverjidherung auf den Todes~= 
fall ijt Die Gerjidherung auf Lebenszeit. Das verfjiderte 
Rapital wird nur beim WWbleben fallig. Die einmalige 
Nettoeinlage fiir eine foldhhe Berjidherung entfpridt, wie 
nod) gezeigt werden wird, im umgefehrien Ginne Dem Bar-= 
wert einer Iebenslangliden Leibrente. 

Die Formel entwidelt man ahnlid) wie die Formel fir 
Die Leibrente. Dabei wird man 3undd{t auf einen febr 
widtigen Begriff gefiihrt, Der in Dem Barwert der ein- 
fahen Todesfallverfiherung enthalten ijt, namlid) auf den 
Begriff der reinen Wagni8pramie (Rififopramie), der 
aud) an anderer Stelle nod) Gegenjtand der Crorterung 
jein wird. Wenn der xjahrige fon im erften Berjiderungs- 
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jabre ftirbt, fo wird fofort die Verfiderungsjumme fallig, 
aud) wenn davon bei laufender PBramienzablung nur ein 
geringer Teil al8 Pramie eingezahlt worden ijt. Welhes ijt 
nun die einmalige Cinlage dafiir, Dag die Gejellfdhajt ein 
Sahr hindurd das Wagnis tragt? 

G8 entiteht Da 3unddcdhjt die Frage nad Dem genauen 
Reitpuntte dDeB WAWblebens. Diefer Reitpunft ijt allerdings 
unbefannt; wenn e8 fid) aber um eine groge Wn3abhl von 
Verjicherten handelt, Dann fann angenommen werden, Daf 
fic) Die Sodesfalle gleihmagig iber Das ganze Sahr hin 
perteilen. Sn feiner Wirfung ift Das Dann Dasfelbe, wie 
wenn alle Perjonen gerade in der Nlitte Des Jahres jtiir- 
ben, wenigftens dann, wenn alle Berjidherung3jummen 
einander gleid) findD. Da von allen Wnnahmen, die iber- 
haupt dDenfbar waren, die Unnahme, dak fid) aud) Die Une 
terfcdhiede der Verjidherungzjummen ausgleihen und dap 
fic) Die Todesfalle gleidhmagig iber das Sabr hin vertei- 
len, immer nod) am derniimftigiten ijt, jo geht man in Der 
Theorie tatjadhlid zunddhft von diejer Wnnahme aus und 
febt Dabet ftilljhmweigend poraus, dak fic) alle Whmeidhun- 
gen gegenjeitig augsgleihen werden. 

Wenn aber die Rehnung jo geftaltet werden foll, wie 
wenn alle Gummen genau in der Nlitte des Jahre aus- 
3uzablen waren, fo bat die Der Cinheit gleih3zufehende Ver= 
fidherungsjumme 3u Beginn des Jahres den Wert 


1 oye 
(See 


fallS e8 fid) um eine Yodesfallfumme handelt. Wan wei 
aber Dod) nod) nicht, ob die Gumme aus3uzablen fein wird 
oder nicht; Die Gumme wird dielmehr nur mit der Wabhr- 
}hHeinlidFeit fallig, Dak der xjabrige im Laufe de Sabres 
jtirbt. Der Barwert der nur fiir etn einzige’ Sabr gelten- 
Den Todeszfallverfidherung ijt alfo ausgedriidt dDurd) daz 
Prooutt: 
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Sir die. Formelbildung erweift fid jedod) eine andere An- 
nahme als vorteilhafter, Die Unnahme namlid, dap alle 
Todesjalljummen erft am SGcluffe de3 Jahres auszuzablen 
feien. Der damit begangene Febler fpielt feine Rolle. 
Denn erjtens fehen die Werfidherungsbedingungen fiir 
Die Wuszablung der CSterbfallfummen oft eine gewijfe 
Wartezeit vor, Derart Dak die Gefellfdhaft die Sterbfall- 
jumme erjt innerbalb eines allerdDing3 fur3 bemejfenen 
Beitraums auszuzablen braudht, 3weiten3 wirft Die pore 
Zeitige Wuszablung Dod nur derringerndD auf Den red)- 
nerijd) ohnebin 3u niedrig angefebten Durdh{dhnittszing, 
und DrittenS geniigte ein verhdltni8magig gering{iigiger 
Auffhlag, Den Febler wieder auszugleidhen, wenn fic das 
wirtlidh einmal al8 unumgdanglid notwendig erweijen follte. 
Sedenfalls ergeben fic aus der Wnnahme, dag die Sterb- 
fallffummen ausnabmslo3 am Ende des Verfidherungsjahres 
3u 3ablen feien, fiir Die Geftaltung Der Formeln fo wejent- 
lide Gorteile, Dag e3 nidt 3u verjtehen ware, wenn man 
lediglid) Der Theorie 3uliebe auf diefe Worteile verzidten 
wollte. €8 mag aljo angenommen werden, Daf fiir jede 
einzelne Berfiderung das Kapital 1, felbft wenn der Ver- 
ficerte {hon im Laufe Des Jahres gejtorben ijt, Dod jtets 
erjt am Gadluffe de Sahres auszuzablen fei. Um Anfang 
DeS Sahres hat die im erjften Verjidherungsjabhr fallig wer- 
Dende Gumme Dann den Wert v; und da Die Gumme nur 
mit Der Wabhrideinlidfeit q, fallig wird, fo ergibt jid als 
VBarwert das Produft: 
V°dx=V:> ax ; 
1x 

Da8 aud) wieder in anderer Weife gefunden werden fann. 
Bezeidnet man namlic) Den Barwert der nur fiir ein ein- 
Zige3 Sabr geltenden SodeSfallverfidherung mit I],, fo er- 
halt die Gefelljhajft, wenn 1, Perfonen eine foldhe Ber- 
jiderung eingeben, inSgejamt die Cinlage1,-IIx, die fie 
ein Sabr hindurd verzinfen fann. Der aufgezinjten Lei- 
ftung, Die Dann den Wert 1,-L1x-(1-+i) aufmeift, mug 
gleid) fein Die Gegenleijtung, die Darin bejteht, daR fir 
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d, Werfidherungen je die Gumme 1 ausgezablt wird. Cs 


ijt Dann aljo: 
lh O-iyd Se 
je tae, ole 
x= —* = « 
(1+) 1, 'S 
Man bezeidnet diefe Pramie al die ,,natiirlide Pra- 


mie oder jdledthin aud) einfach alB die Rijifopramie. 
Erweitert man Die rechhte Geite wieder mit v*, fo erbalt 


(472) II 


isch Sia be VX sl - ie D. ; 


3m Aenner ergibt jid) wieder Die bereits befannte dis= 
fontierte Babl der Lebenden. Der Rabler weijt eine Form 
pon Broduften auf, fiir Die man ebenfalls ein Symbol 
eingefiihrt hat: Da’ Gymbol C. Nian fekt namlicd: 


C,=v-d,, 
C, =v" -d,, 
C,=v*-d,, 


C, = vst . as 
Cy4n = Veena dxtn 
Asn) Ds 


Mit Hilfe diefes neuen Gymbol8 erhalt man dann die 

syormel: 
Cx 

(472) U,= DE 

Die natirlihe Pramie, alfo die nur fiir ein einzige?s 
Sabr geltende Wagnispramie, entipridt etwa der in der 
Gadhjhadenverjidherung iblidhen Sahre8pramie. Wird die 
natirlide Pramie mit einem angemeffenen Sidherheitsauf- 
{hlage fowie mit einem Auffdlage fir Berwaltungsfojten 
verjeben, fo fann danad) auf Die Dauer eines Sahres eine 
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Todesfallverjiderung abgefdloffen werden. Bft das eine 
Sabr 3u Ende, fo gilt die Pramie als verbraudht. Goll 
Die Verjidherung dann alfo fortgejeht werden, fo ift fiir 
Das nadjte Sabr die entfpredhende natiirlidhe Pramie des 
hodberen Witers 3u 3ablen. GFiir die niedrigen AUlterSflaffen 
find DdDerartige Pramien verhaltnismagig gering, und felbft 
fiir Die mittleren WUWterSflaffen find fie im allgemeinen ers 
traglich, aud) wenn mit einem Wujffdhlage von 25 bi8 50 % 
geredjnet wird. Der Uujfidhlag mu felbftverftandlid je 
nad) Der Wabl der Sterblidfeitstafel bedeutenden Gchwan- 
fungen unterliegen. Wird mit Der Tafel der 23 deutfdhen 
Gejelljdhaften gerednet, fo fann ein Wuffdhlag von 25 
im Nlittel alg ausreichend angejehen werden. Bei Tafeln 
Dagegen, Die geringe Sterbenswahrjdheinlidfeiten aufweijen, 
mup der Wujjdhlag hoher fein, weil die Hobe der Pramie 
fajt ausjdblieplid) pon Der Hobe Der SierbenSmabhrjheinlid= 
feit bejtimmt wird. 

Sn Deutidhland fommt die Verjfidherung zur natirliden 
Pramie nur ganz dvereinzelt por. Ctwas haufiger ijt fie 
pon Den ffandinavifhen und den amerifanijhen Gefell- 
{haften angewendet worden. Cinen gewiffen Wnreiz iwbt 
Die Tatjahe aus, dag die Pramien zunddh{t z3temlicd nie- 
Drig augfallen. Wenn der Verjiderte Dann aber allmah- 
lih in die hoberen Altersflajjen aujriidt und die Ber 
fiderung von Sabr 3u Sabr erneuert werden foll, fo be- 
fteht Die Gefabr, dak die Berjidherung fdlieplid nicht 
weitergefiibrt werden fann, weil Die Bramie geradezu un= 
erjdhwinglid wird, und 3mar gerade Dann, wenn der 
Verfiderte in bejonderem Wake des Berjidherungsjhujes 
bedarj. 

Die Summe einer Reihe aufeinander folgender natiir- 
lider Bramien hat in der Verfidherungsredhnung feine Be 
Deutung. Wit einem Wusdrud bon der SForm: 

oe IT ees -+ Ta + Siemere rs 
ware aljfo nidtS anzufangen. Cine abnlidhe Form ergibt 
fidh aber, wenn die Wagnispramie ftets auf das Cintritts- 
alter bezogen wird, und wenn DdDabet jede einzelne der Cin- 


58 Prof. Dr. Pakig: Lehrbud der Verfidherungsrehnung 


eit gleichhe Berfiderungsjumme entfpredhend abgezinft wird. 
G8 ijt namlid) Die Wabhridheinlidhfeit dDafiir, Dak der Ber 
fidherte gerade im erjten Sabre ftirbt: *qx—=dx:lx, 


” » 3weiten ,, ” ‘q5—= da as , 
” ” Dritten ” ” pce === dx+2 ° i 
ate h 


AUngenommen aljo, der Werficserte ftiirbe gerade im 
erften Sabre, fo ware im Zeitpunfte de3 Wbjdlujjes zur 
Auszahlung der Gumme 1 der BVetrag v 3uriid3zufjtellen, 


Sn Wirklidfeit ijt aber nur der BVetrag v-4q, =vV-= 2 


x 
erforderlich), weil Der Verficerte nur mit Der Wabhridhein- 
lichfeit *q, gerade im erjten Sabre ftirbt. Wngenommen 
ferner, Der Werjicerte ftiirbe gerade im 3weiten Sabre, fo 
ware im Zeitpunfte des Whjdlufjes zur Wuszablung der 
Gumme 1 der BVetrag v* 3uriid3zuftellen. Sn Wirklidfeit 


ift aber nur Der Vetrag V8 gs VP erforderlid), weil 


Der Verjidherte nur mit der Wabhridheinlidfeit *q, gerade 
im 3weiten Sabre jtirbt. CGekt man Die Reihe in diefer 
Weife fort, fo erhalt man den Getrag, der erforderlid ift, 
wenn fiir alle Jahre, Die nach) Der SterblisfeitStafel iiber=- 
baupt in Frage fommen Fonnen, Die Dedung des Wag- 
niffes iibernommen werden foll; man erhalt Dann alfo den 
Barwert der auf Lebenszeit geltenden Todesfalloerfiderung. 
Bezeidnet man diefen Barwert mit Ax, fo ift: 


Ax=V-'dxtv?+?2qx+v*?s9qxt..... : 
Agave SE + vt Set 4 ys Geet ett, 


eas yxtl. ale, yxt2. ect yvxt3. dx+2 
. veel, vel, vx-l, 


a = Cm Cra Ge e 
(482) Ass a 


Cbenjo nun, wie man fiir die Gummen der Werte D, die 
man tabellarijd bergeftellt hat, Da neue Symbol N eine 
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gefiibrt hat, hat man auch fiir Die Gummen der Werte C 
ein neues Symbol M eingefiihrt. C8 ift alfo: 

Cyt Cai + Cryo ..... ee ee Vy 
Mit Hilfe diefes neuen Symbols erhalt man dann fiir den 
Barwert der lebenslanglidhen Rapitalverjiherung auf den 
Todesfall die einfache Formel: 

(482) Aga 

Will man nacdhtraglid beriidfidtigen, dak die SGterb- 
falljummen redhnungsmapig 3war jtet8 am Ende de Sah- 
re, praftifh jedDodh fcon im Laufe de Sabres und 3war 
im WMittel in Der Nlitte dDe3 Jahres al fallig angefehen 
werden Fonnen, fo braudht man fic nur 3u vergegenwarti- 
gen, DdDagB man in Der Formel jeden Gumimanden um ein 
halbes Sabr 3ubdiel dDisfontiert hat. Wan Fann das Dae 
Durd wieder riidgangig machen, dak man nadtraglid) Det 
Babler mit 


multipliziert. Da He Dem binomijdhen Lehrfask: 
vr ike ies 433 
(1+i) alae lami + pehsie Qaaaa eleele..e 


ijt, wobei man da DdDritte Glied und alle folgenden Glie= 
Der alZ endlich Flein gegeniiber den beiden erften Gliedern 


vernadlafjigen fann, fo fann man ftatt (1+i)* = V1-+i 

aud) einfad} 1 san jegen. Die Wnndbherung ijt praftifh 

fajt immer genau genug. Wan erhalt aljo den Wusdrud: 
c oO on Mx ——<$<—,; M, 4 i} 

(482) A ckagy (VER pe I+ . 


Wenn man eine derartige Berbefferung anbringt, fo 
Darf man jedod nidt iiberjehen, Daf jie nur joldhen Werten 
3ufommt, in denen Todedsfallzablungen ausgedriidt find, 
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oder Die fic) wenigiten8, wenn fie fid) fhon auf anders 
geartete Leiftungen beziehen, nur auf folde Leiftungen be= 
3iehen, pon Denen angenommen ijt, fie feien ftets am 
SGadluffe de Sabre auszuzablen, wahrend fie praftijdh be- 
reit3 al% in Der Mitte de3 Sahres falliq werdend anzus 
fehen find. C8 fei jedoch wiederholt, Dak e3 im allgemeinen 
gar nicht notig ift, auf Dieje Berfdiedenheit Der Wus3ah- 
lung Riidjidht 3u nehmen, fofern nur Der in Der Brurtto- 
pramie enthaltene Wuffdhlag zum Wusgleid) Den erforder= 
liden Sptelraum laft. 


b) Die TGodesfallberfidherung mit Wartefrift. 


Die Verpflidhtung der Gefelljdaft, beim Whleben des 
Verficerten die pereinbarte Verjidherungsjumme aus3zu-e 
3ablen, fann fiir eine beftimmte Wnzahl pon Sahren aus- 
gejdlofjen werden. Wan bezeidnet einen foldhen Reitraum 
Dann als Wartejrijt. Cr entipridt der Wuffdhubsfrift, die 
fiir eine Rentenverficherung feftgejeht werden fann. Bis= 
weilen nennt man die Wartefrijt oder Die Wuffchubsfrift 
aud) eine Raren33eit. 

Sit eine Wartefrift bedungen, fo wird in den erften n 
Sahren pon der Gefellfhaft fein Wagni8 getragen. Sn 
der Sormel mijfen aljo die erften n Gummanden weg= 
fallen. Bezeichnet man den VBarwert einer foldhen BWer= 
jidherung analog der fiir Die Rentenverjidherung gewablten 
Bezeidnung mit »lAx, fo it sa 


1 2 
n[ Ax= Sete — fe ae a2 eae 


re roe 
(49) AY Be ees ae 


WB jelbftindige Verjidherung wird eine folhe Berjide= 
tung nur febr jelten vorfommen. Denn wenn bon der 
Gejellfhajt eine Wartefrijt zur Bedingung gemadht wird 
— bei der Verjiherung ohne drztlihe Unterfudung follte 
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Das regelmagig gefhehen —, fo wird trojdem die Bra- 
mie gewobhnlid) fo berednet, wie wenn Feine Wartefrift 
bedungen ware. E8 handelt fid dann aljfo nidt um eine 
redjnerijfdhe (um eine fogenannte ted)nifdhe) Wartefrift, 
fondern um eine medizinifhe Wartefrijt. Was dabei tech= 
nifd in Den Varwert zuviel hineingerednet ijt, Das wird als 
Wufidlag zur Dedung de erhihten Wagniffes angefeben. 

Die Crweiterung der GFormel (49) mit dem Faftor 


VI-Hi ober (1+-4:] iit sulaffig. 

G8 ijt 3u beadten, Dak Durdhaus nidt etwa die Pramie 
einer mit Wartefrijt abgefdhlojjenen Berjidherung, wenn 
Sahrespramien entridtet werden, wahrend der Wartefrift 


nad) Belieben verbraudt werden Fann; fie enthalt ja das, 
was fpaterbin gebraudt wird. 


C) Die Eurze Todesfallderfidherung (Nifikoberfiderung). 


Die Form der furzen Godesfallverjiherung entipridt der 
Form der abgefiirzten Rente. Die Berjicherungsjumme 
wird nur fallig, wenn der Berjiderte wabhrend Der fejt- 
gefeiten Berfiderungsdauer pon n Sabren jtirbt. St die 
Verjiderungsdauer abgelaufen, jo gilt die Berjidherung als 
beendet, ohne dag weiterhin nod irgendweldhhe Anjpriide 
geltendD gemadht werden fonnen. 

Wan fann die Formel in derfelben Weife entwideln 
wie die Gormel fiir die Verfidherung einer abgefiirzten 
Rente. Wan hat dann alfo von Dem Barwert der Bers 
fiderung auf Lebenseit einfad abzuziehen den Barwert 
Der Berjiherung mit Wartefrijt. Bezeidnet man den Barwert 
der fur3en SodeSfallverfidherung analog mit |,Ax, fo ijt 
mithin einfad: 

(502) [pAx==Ax—nlAx , aljo 


M, — Mxtn - 


JrAx=p- pe ’ 
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und wenn man fiir |,Ax da8 einfadhere Symbol Ax 
einfebt, fo erhalt man: 


2 Cx = PS oe __M,x = Mx+n 
Dx = Dx 

Diefe Berfiderung fommt alB felbftandige Berjidherung 
haufiger por; und 3war wird gerade fie bi8weilen zur ein- 
maligen Bramie abgefdloffen, wahrend jonjt Die 3ur ein- 
maligen PBramie abgefdhlojjene Todesfallverjiherung als 
eine Geltenheit anzujehen ijt. Die Furze VTodesjallver- 
fiherung wird mit Borliebe al8 ,,Rijifoverfiderung™ be- 
zeidynet. Gie wird meift nur auf finf, 3ehn oder finj- 
zehn Sabre abgefdlofjen. 

Der Barwert der Rififoverfimerung ijt im allgemeinen 
perhdlini8mapig niedrig; er mug Daher mit einem reid-= 
lidhen Wuffdhlag verjehen fein. Wird der Wufidhlag nidt 
tehnifd abgeftuft, fo mug er je nad) Der Wahl der Recdh= 
nung8grundlagen 25 bi8 50 % des Barwertes ausmaden. 
Wud hier fann iibrigens der Barwert mit Dem Fattor 


V1-+i oder (1+ i] erweitert werden. 


(502) ,A,= 


IV. Die Verfiderung auf den Todes- 
und den Lebensfall. 


Bei weitem die haufigite Form der Verfiderung ift die 
Form der gemifdhten Verjidherung auf den Todes- und den 
Lebensfall. Cie wird aud al8 abgefiirste oder al8 alter= 
native Werfidherung bezeidhnet. Cie verbindet die Todes= 
fallfiirjorge mit Der Wtersfiirjorge; Denn Das verficerte 
Rapital wird fofort nad) dem Wbleben de BWerjiderten, 
jpatejten8 jedDod) nad einer bejtimmten UWnzabhl bon Sabh- 
ren fallig, wenn der Berjicherte al8dann nod) am Leben 
ift. MNlit Der Wuszablung der Berfiderungsfumme erreidt 
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Die Verjidherung unter allen Umftinden ihr Ende. Techs 
nif enthalt die Verfidherung nidts Wenes; e3 liegt viels 
mehr einfad) eine Berbindung der Ffurzen Todesfallvers 
fidherung mit der reinen Erlebensfallverfidherung vor; und 
e3 ergibt jid) Demgemag fiir Den Varwert der Verfiderung 
ohne weiteres die Formel: 


Mx — Mx+n + Dxta 
Dx 


Mian beadte dabei, Dak das Symbol Ax a] feine Ve= 
Deutung fiir jid) bat, alfo nidt gleidbedeutend ijt mit Dem 
Symbol |, Ax. Gegeniiber Den Symbolen der Renten- 
barwerte liegt hier aljfo 3unddft ein Unterfdied vor, der 
aber {pdaterhin nod feine Crflarung finden wird. 

Obwobl in der gemijdhten Verjidherung die Verfiderung 
auf Den Lebensfall enthalten ijt, braudt man Dod) Dafiir 
feine bejondere Sterblidhfeitstafel, fofern nur als Grund- 
perfiderung Die Verfiderung auf den Todesfall anzujebhen 
ijt und fid) Danad) die Antragfteller jelbjt ausmablen. 
Ctwa8 andere3 ware e3, wenn Die fiir Den Todesfall feft= 
gejekte Gumme von Der fiir den Crlebendfall fejtgefebten 
SGumme erheblid) abwiche, derart Dak die LebenZfalljumme 
betradtlid) hiher ware al8 die Todesfallfumme. Dadurd 
fonnte fdlieBlid) Der Charafter der Berjidherung fo weit 
geandert werden, Dak die Berfiderung auf den Lebensjall 
befonder8 jtarf herbortradte. In der Praxis wird bon einer 
folhen Berfhiebung des Wagniffes in geringem Wapfe 
Gebraud gemadt, wenn e3 fid) um die Berfidherung von 
gejundbeitlid) nidht einwandfreien Perfonen handelt. Die 
Feftjehung einer erhdhten Lebensfallfumme bietet da einen 
Durdhaus braudbaren Wagnisausgleid. 

Umegefehrt fann aud die Lebensfallverfidherung in ihrer 
Wirkung herabgedriict werden, indem die Veftimmung ge- 
troffen wird, da} nad) n Sabren im Crlebengfalle nicht 
Die fiir Den Fall deB Ablebens fejtgejebte Gumme, fon 
Dern nur ein beftimmter Teil dDadon ausgezablt wer 
Den foll. 


(512) Axjn = 
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St allgemein die Todesfallfumme gleid 1, die Lebens- 
falljumme gleid) a, wobet a<1 ijt, fo Iautet Die Formel 
fiir Die einmalige Mettoeinlage: 


(GE ee ee ae 


Dieje Form der VBerjidherung wird vielfad aud jo auj- 
gefapt, Dak man Die Lebensfallfumme als die Cinheit an- 
fieht. Sit Dann Die Todesfalljumme gleidh (1+), fo er- 
gibt fic) ohne weitere die GFormel: 


(512) attet__ (L-+a) (Mx Mata) + Dain f 
< Zep se 


x 


Wuch fiir Den 3uerjt befprodhenen Fall lagt fic theoretijdh 
allgemein eine SJormel aufftellen. €8 ergibt fid namlic 
Die Gleihung: 


d 1,Q+2) (Mx = Min) + (+a) Baas ; 
eae pe zs 


Sn der Praxis wird ftatt defjen gewsbhnlid die einfade 
Form Der gemifdten Werficherung beibebalten und Die 
Erhohung der Lebensfalljumme durd) eine Bufatver- 
jiderung (BVonijifationSperjficherung) bewirft. C8 ift Dann 
einfad: 

(512) AQ An fe gi Oar 
Gelbftverjtandlic) lajfen fic fiir die Verbindung der furzen 
Tovdesfallverjiherung mit der reinen Crlebensjfallverficdhe- 
rung nod) manderlet Wharten bilden. C3 fann 3um Bei- 
{piel die Lebensfalljfumme unabbhangig von der Todesfall- 
fumime nad einem ganz anderen Wapftab beftimmt werden 
al Diefe. Go fann beftimmt werden, dak die Todesfall- 
fumme gleich) Der Cinheit, die Lebensfallfumme aber dem 
Gejamtbetrag der fiir Die Verjidherung geleijteten Cinlagen 
gleid jein joll. Diefes Verfahren ijt zum Beifpiel fiir die 
Verfidherung ,,minderwertiger Leben“ eingefiihrt worden. 
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gir Die Veredhnung des VBarwertes ijt dann einfad in 
Der Formel (S12) der Faktor (1+ a) finngemafg 3u be- 
ftimmen. 

Die VBonififationsverfidherung wird bisweilen aud der 
einfadhen Rapitalverfiderung auf den Sodesfall al Zufat- 
verjidherung binzugefiigt. C8 wird dann alfo bejtimmt, 
Daf Die auf Den Lebenfall verfiderte befondere Gumme 
(die Bonififation) a ausgezablt werden foll, wenn der Ver- 
jicherte ein beftimmtes Uter erreidt hat, wenn er alfo nah 
n Sabren nod am Leben ift. Weift lauft dann gleidseitig 
aud die Pramienzablungsdauer ab. Die VWerfidherung ift 
mit Der Wuszablung der Vonififationsjumme a dann alfo 
nidt beendet, fondern fie Iduft iiber den vollen Betrag 
Der Verjidherungsjumme pramtenfret weiter bis 3um Abe 
leben DdDe8 Verjiderten. 

Bisweilen werden aud) fiir beftimmte Rwifdhenrdume 
fleine Seilfummen auf den Crlebensfall mitverjicdert. 
Hauptfadblic gejdhieht Das bet Der gemifdten Berjidherung. 
Sir alle dDerartigen Falle jind je nad Der befonderen Form 
De8 Sarifs die Formeln einzeln aufzujtellen, was gewshne= 
lid feinerlet Sdhwierigfeit bietet. 

Die Berfiherung auf den Todes- und den Lebensfall 
ijt augerordentlid anpafjungzfabig. Go fann 3um Bet- 
{piel Die im TodeFfalle auszuzablende Gumme als Renten= 
fauf3jumime berwendet werden, etwa um Damit der hinter- 
bliebenen Chefrau des Berficsherten eine lebenslanglide 
Rente 3u ficern. Wotigenfalls fann auc) beftimmt werden, 
Daf} nur ein Teil Der Verjidherungsfumme dazu 3u derwen= 
Den fei. Wuch die Lebensjfalljumme Fann alB Rentenfauf- 
fumme angelegt werden; Der Berjiderte Fann jid auf diefe 
Weife 3um Beijpiel fiir fic felbjt eine WlterSrente fidern. 
WstigenfallZ fann die gemijdhie Berjiherung aud leidt 
Durd) Die Witverjiderung einer Rufabrente ergan3t werden. 
Gogar alZ Ausftattungsverfiderung (Alusfteuer= oder 
Militardienftverjidherung) lagt jid die gemijdte Berjide- 
rung anwenden. Wud) bietet fie Der CinfdlieBung der In- 
validitatSgefabr feine Gchwierigfkeiten. 

5 


reed 
66 Prof. Dr. Pakig: Lehrbud der Verfidherungsredhnung. 
p= tl tse tet Bo aa Nato SS EE 


8. Rapitel. 
Die Berfiderung zur laufenden Bramie 
(Sabresprdmie). 


Wie bereits betont worden ijt, fommen Berfidherungen 
mit einmaliger Cinlage nur in der Rentenverjidherung 
regelmagig vor; in Der Todesjallverjidherung find fie 
duperft felten. Tode3fallverfiderungen werden vielmebr 
fajt ftet3 in Der Weije abgefdlojjen, dak die Pramien= 
z3ablung auf eine mebr oder minder lange Reihe von Jah= 
ren ausgedehnt wird. Stirbt Der Verjiserte Dann wabrend 
Der bedungenen Pramienzablungsdauer, fo hat die Pra- 
mienzablung felbftverjtandlid) alS beendet 3u gelten. 

Der Barwert aller pom Werjiderungsnehmer voraus- 
fidtlid) 3u entridtenden Bramien mu gletd fein der ein= 
maligen Cinlage. Denn die einmalige Cinlage ijt Der Bars 
wert Der VWerjiderung, das heigt aljo Der Varwmert aller 
porausjidtliden Leijtungen De3 Werficherers; und Diefer 
Barwert mug nad dem Grundjfake der Gleidhbheit von 
Leijtung und Gegenleiftung gleid fein Dem Barwert der 
porausjidtlidhen Leiftungen des Berficherungsnehmers, 
aljo Dem Garwerte der vereinbarten Sabrespramien. 

Wenn nun jemand ein Kapital, das er einem anderen 
fchuldet, nicht in einer einzigen Zablung entridtet, fondern 
wenn er ftatt Dejfen eine bejtimmte Zeit hindurd regel- 
magig wiederfehrende Zablungen leijtet, fo 3ablt er ftatt 
des Kapitals eine Rente. Der Barwert der Rente mufp. 
dem Werte des gejdhuldeten Rapitals gleich fein. Dasjelbe 
gilt bon der Whtragung einer einmaligen Cinlage, alfo pon 
Der Zabhlung laufender Pramien. 

Der Verfidherungsnehmer zabhlt aljfo Dem Berjicerer eine 
Rente, namlid) die Jahrespramie; es ijt Das je nach der 
gyorm der Verfidherung und der Art der PBramienzablung 
eine Rente mit langerer oder firzerer Laufzeit, jedenfalls 
aber eine Rente, die mit Dem WAbleben de BWerjicherten 
ohne weiteres ihr Ende erreidt, alfo eine Leibrente. 
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Theoretijd lieRe fic) eine Berfidherung fdlieBlid auch 
jo Denfen, dak iiber Den Tod de3 Verfiderten hinaus nod) 
Pramien 3u entridjten waren; praftifd ift diejer Fall in 
Der regelredten Verfiderung jedocd) ausgefdhloffen. Cs ijt 
vielmebr eine Der wefentliden Cigentiimlidfeiten der 
Lebensverjiderung, dag mit Dem WAbleben de3 Berjiderten 
Die Pramienzablung ohne weiteres ihr Ende erreidt. Die 
reine Ringertragnisverjidherung, Die man als Sparver= 
fiderung 3u bezeidnen pflegt (vgl. Das 4. Rapitel), macht 
bierdon eine Wusnahme. 

Wenn nun aljo der Verfidherungsnehmer dem Were 
Jicherer eine Rente 3zablt, eben jene Rente namlid, die man 
al8 Bramie 3u bezeidnen pflegt, fo hat dDiefe Rente im 
Beitpuntte des UWbjdhlujjfes der Verficerung einen beftimme- 
ten Wert: Den Varwert der poraugsfidtliden Leiftungen 
de3 Pramienzabhlers. 

Die Pramie wird jtets vorfdhifjiqg gezablt. Ware fie 
gleid) Der Cinheit, fo ware Der Barwert aller Pramien 
einfad) gleid) Dem Barwert der vorfdhiiffigen Rente 1, alfo 
gleid) Dem Barwert ax 7], wobei mit t die Wnzabl der 
Sabre bezeidnet ijt, auf Die Die Pramienzablung ausge= 
Dehnt ift. Die Pramie ift aber nist gleidh der Cinheit, 
fondern fie hat einen beftimmten Wert, der mit Px be 
zeidnet wird. Der Varwert aller Pramien ijt fomit gleidh 
Dem Broduft P,- ax 7]. 

Da der Barwert der Pramienleiftung dem Barwert der 
Verjidherung gleid fein mup, fo ergibt jidh alfo die Glei- 
dung: 

Pad, = As 


Die jeweilige befondere Form der Verjidherung ijt dabei 
nidt angegeben. €8 fann fid natiirlid) um jede beliebige 
Verjiherungsform handeln. Werzidhtet man in der Grund= 
formel aud) darauf, fiir Den Rentenbarwert die befondere: 
Form der Pramienzablung anzugeben, fo erhalt man gan3 
allgemein Die Gleidhung: 

Py+ax=Ax ’ alfo: 
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(52) pre ae 
ax 

Die nad) diefer Formel ermittelte Pramie ijt die mathe- 
matifdhe Wettojahrespramie, die man Furzweg einfad als 
Aettopramie 3u bezeidnen pflegt. Wan erbalt alfo fir 
Die Verjidherungsfumme 1 die Wettojahrespramie, wenn 
man Den Barwert der Verfidherung mit Dem Barwert der 
por[dhiffig 3u 3ablenden Leibrente Ddividiert, wobei beide 
Barwerte auf die Cinheit Der Gumme 3u beziehen find. 

G8 ift 3u beadten, Dak Der Babler Des Die YWettopramie 
augdridenden BVruches ftets pon der Wrt Der Verjidherung, 
Der Yenner Dagegen jtet3 pon Der Art der Pramienzahlung 
abbangig ijt. Sandelt e3 fic) 3um BGeifpiel um eine Ber- 
fidherung mit Iebenslanglidher PBramtenzablung, was nur 
febr jelten der Gall fein wird, fo ijt mit Dem Barwert Der 
lebenslanglichen Leibrente 3u Dividieren. Liegt Dagegen 
abgefir3te Bramienzablung vor, fo ijt mit Dem Barwert 
der abgefiir3ten (tempordren) Leibrente 3u DdDividieren. 

Damit ijt eigentlidh fon ohne weiteres die Woglidfeit 
gegeben, fir jede Der tm vorftehenden befprodhenen Formen 
Der Verfidherung eine beliebige Jabrespramie 3u berednen. 
G8 jeien jedod der Bollftandigfeit halber wenigiten3 die 
widhtigiten Formen hier fur3 bejproden. 


1, Die Berfidherung auf den Lebensfall. 


Die Pramien werden gewodhnlid wabrend der n jabrigen 
Verjiherungsdauer entridtet. C8 ergibt jid alfo: 


phi nEx oe 5 Dx+n 
(53) cee SNS ahs 


2. Die Berfiderung einer fofort beginnenden Leibrente. 


Die ZBablung laujender Pramien fann nist in Frage 
fommen, Da mindejtens bom SGdlujje des erjten Sabhres 
an jdhon Renten auszuzablen find. 
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3. Die Berfidherung einer aufgefdhobenen Rente. 


Die Pramien werden gewshnlid) wahrend der njabhrigen 
YWuffhubsfrijt entridtet. C8 ergibt fic) alfo: 


al ax (aeNie 
33) ban axnl bi Nx— Nxia : 


4, Die Verfiderung einer abgefiirzten Nente. 


Die ZBablung laufender Pramien fann nidht in Frage 
fommen, Da mindeftens pom SGdlujfe de8 erjten Sabres 
an fdhon Renten auszuzablen find. 


5. Die Berfiderung einer aufgefdhobenen abgefiirzten Rente 
(einer SGtipendienrente). 


Die PBramien werden gewshnlid wahrend der mjabrigen 
UWuffdhubsfrijt entridtet. Cs ergibt fic alfo: 


(55) Pp mln ax Nx+m—- Nx+m-+n ; 


x — es 


axn] ae Nx—Nxtm 


6. Die einfadhe Kapitalverfidherung auf den Todesfalll. 


Sm allgemeinen wird die PBramienzablungsdauer auf 
eine beftimmte Wn3zahl pon Sahren abgefiirzt; es Fann 
jedoch auf bejonderen Wunjfd auch beftimmt werden, daf 
unter allen Umftanden bi8 3um Wbleben de Berfiderten 
Pramien 3u entridten find. GFiir die lebenslanglidhe Pra- 
mienzahlung ergibt jidh Dann: 


(562) PS Ax dt: 


ax Nx” 
Diefe Pramie wird aud alB ,,Aormalpramie bezeidnet. 
Die Bezeidnung ijt nidt ganz eindeutig, weil in Der 
Braris die regelredhte Sarifprdmie jeder beliebigen Ber- 
fiderung3form, alfo Die nidt mit befonderen Gefabrenzu- 
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{dhlagen verfehene Pramie, bismeilen aud als Normal 
pramie (normale Pramie) bezeidhnet wird. 

Die Verjfiherung auf LebenBzeit mit lebenslanglider 
Pramienzablung ift ibrigens 3u einer grogen Geltenheit 
geworden. Weift wird wenigftens die Pramienzablungs- 
Dauer auf ein bejtimmte3, wenn aud) hohes Lebengalter 
abgefiir3t. Wird die Pramienzahlungsdauer 3um Beijpiel 
auf Da8 85. Lebensjabr begren3t, jo ijt: 

b s_ Me 
(562) P= NSN 

Wird allgemein eine Pramienzablungsdauer von t 
Sahren feftgefekt, jo ijt: 


c — Mx 
(562) ie teak ECs . 


7. Die Todesfallverjidherung mit Wartefrift. 


Die Wartefrijt wird meijt ziemlicd) fur3 bemeffen, fodaf 
e3 gewobhnlidh nicht moiglid) und aud) garnidt ndtiq ift, 
alle Bramien fchon wabrend der Wartefrift entridten 3u 
lajjen. €8 werden hier vielmehr, wenn die Berfidherung 
iiberhaupt porfommt, diefelben Grundjage befolgt wie bei 
Der einfachen Rapitalverjidherung auf den Sodesfall. Wird 
Die Pramie lebenslanglich gezablt, jo ijt alfo: 

a = nl Ax ee Mx+n 
(572) ee ee oe 
Wird die Pramienzahlungsdauer dagegen auf t Jahre be- 
gren3t, fo ift: 

A M 
57> po n| Sw x-+n : 
( ) ax, t] Nx ae Nxt 


8. Die Furze Berficherung auf den Todesfall. 


Die Pramienzahlungsdauer fallt im allgemeinen mit der 
Berfiherungsdauer 3ujammen. C8 ift aljo: 
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pe) ax nl ~~ Nx see Nis ; 


Dieje Pramie — die SahreSpramie der Rififoverjiderung 
— bildet nahezu einen Nittelwert der natirliden Pramien, 
Die wabrend der Berjicherungsdauer 3u 3ablen waren, 
wenn Die Verfidherung von Sahr 3u Sabhr 3u der dem Allter 
ent}prehenden Wagni8pradmie abgefdhloffen wiirde. Bei 
furzer Verjidherungsdauer wird die Sabre8pramie der Rijifo- 
perjiherung vom arithmetijfhen Mittel der natirlidhen 
Pramien nur wenig abweidhen; bet jfebr flanger Dauer der 
Rifjifoverjidherung ergabe fic) fhlieklid allerding3 doch eine 
merflide Ubweidhung. Die Durdhfdnittspramie liegt im 
tibrigen unter Dem arithmetifhen Niittel der natirliden 
Pramien. 


P,= lnAx Mx — Mxin 


9. Die gemifdhte Verficsherung auf den Todes= und den 
Lebensfall. 


Die Pramien werden gewshnlidh wabhrend der n jabrigen 
Serfidherungsdauer entridtet. C38 ergibt fid) Dann alfo: 


Axl f%: Mx— Mx4+n + Dyin 
ax,n] = Nx —Nx+n : 


Gerade bei der gemifdten Berfiherung fommt z3iemlid 
Haufig der Fall vor, dDagB die Pramienzablungsdauer ver- 
jtdrft abgefiir3t wird, Dak alfo, wabrend die Verjidherungs- 
Dauer fpateften3 erjt nad n Sabren ablauft, die Pramen- 
zablungsdauer fpateftens fdon nad t Sabren ihr Ende 
erreidjt. C8 ergibt fid) Dann Die Formel: 

Aeat Sas Mx = Meer a Dre 

ax, t] — Nx —Nxit , 

Fir dieje Form der Berjidherung haben einige Gefellfdaj= 
ten fogar befondere Sarife eingeridhtet; man jpridt dann 
bisweilen pon einer Verjiderung mit ,,Freijahren™. 


(59) Repli=e 


(60) tPx al = 
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9. Rapitel. 


Die Verjidherung mit feftem 
AWuszahlungstermin. 


Sm 4. Rapitel ift Die Sparverjidherung bebandelt wor- 
Den, Die 3war weniger in tednifher, wobl aber in wirtjdhajt= 
lider Ginfidt al Berjidherung bezeichnet werden fann. Die 
Sparverfidherung dient vor allem aud als Wusjtattungs- 
verjiderung. Gie wird vollfommener geftaltet, wenn fie 
in Der Weije abgefdlojfen wird, dag beim Whleben des 
perfidcerten Berjorgers die Bramienzablung als beendet 
gilt. Das verjicherte Kapital wird Dann nidt jofort aus- 
gezablt, fondDern e3 wird erjt fallig, wenn Die urjpringlid 
bedungene Verjiderungsdauer ihr Ende erreidht. Die Wus-= 
zablung der Verfidherungsjumme ijt aljo auf einen be- 
ftimmten Sermin feftgelegt; und e3 ijt gleidhgiltig, ob der 
perjiderte Werforger oder die begiinftigte Perfon alsdann 
nod) am Leben ift oder nit. 

Die einmalige Pramie diefer Verfidherung fallt 3ujfam-= 
men mit Der einmaligen Bramie Der Sparverfiderung. 
Denn da das verjidherte Kapital unter allen Umftanden erft 
mit Dem Wblauf der feftgefebten Berjidherungsdauer von 
n Sabren fallig werden joll, fo ift: 


(61) AS lal =i 

wobei mit Ax fa] Der Varwert der Verfiderung bezeidjnet ift. 
Die Nettojahrespramie ijt nad Der Grundformel (52) 

leicht 3u beftimmen. GFallt die bedungene PBramienzah= 


lung3dauer mit Der fejtgejebten Berjidherung3dauer 3u> 
fammen, fo ijt: 


Ax [n] Nx — Nx+n 
62 P, WQS SS v2: —_——_.. 
( ) , axl v ibe 
Die Verfiherung wird finngemagk als Verfiderung auf 
fejten Termin oder als Werjidherung mit feftem Wus- 
zablung8termin bezeidnet. 


Die Verjiherung mit feftem Wuszahlungtermin is 


Sn der Praxis jteht die Verjidherung mit feftem Wus- 
zablungstermin der gemifdten Verjiderung febr nahe. Die 
Pramien der gemifdten Verfiderung find etwas hober als 
Die Pramten der Verfidherung mit fejtem Wuszahlungs- 
termin; Dod) ijt Der Unterfdhied nist bedeutend. Widht 3u 
verwedjeln ijt Die Berjidherung auf fejten Termin mit der 
nur al8 Zufjagverfiderung vorfommenden Rififoverjide- 
rung auf fejten Termin. 

Die Rijifoverfidherung auf fejten Termin fann als 
Gegenjak zur reinen Verjiderung auf den Lebensfall auf- 
gefagt werden. Sn Der reinen CErlebensfallverjidherung 
wird Das derfiderte Rapital nad n Sabhren unter der Wor- 
ausjefung fallig, Dag Der Gerficherte al8dann nod am 
Leben ijt. In der Rififoverfiderung auf fejten Termin das 
gegen wird Das dverjicerte Rapital nad n Sabren unter der 
Borausjehung fallig, Dag der Werficherte inzwijdhen ge 
ftorben ijt. Da die Wabrideinlidhfeit dafiir, Dak Der Ber- 
Jicerte nad) n Sabren entweder nocd) am Leben ijt, oder Dak 
er inzwijdhen geftorben ift, gleid) der Gewipheit ijt, 
Da aljo 


(63) nPxtnGx—1 

fein mug, fo mug fic Der Barwert der reinen Crlebensfall- 
perfidherung mit Dem Barwert der Rijifoverfiderung auf 
fejten Sermin ebenfalls 3ur Cinheit erganzen, aber idt 
zur Cinheit Der Gumme unmittelbar, jondern, da Die 
Summe erft nad n Sabren fallig wird, 3um VBarwert der 
nad n Sabren falligen Cinheit, das heigt aljo 3um Barz 
wert der gewdhnliden Berficerung mit feftem Wuszah- 
lung8termin. Gezeidnet man den Barwert der Rijifover- 
fiderung auf feften Sermin finngemdg mit HJAx, fo mus 
alfo fein: 


(64) nEx-+ faJAx=Ax fal, 
faJAx—=Ax fa] —nEx ) 


(65) pA 
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Sn der Praxis fommt die Rijifoverfiderung auf fejten 
Sermin 3um BVeifpiel por in der erweiterten Form Der ges 
wibhnliden Berjicerung mit fejtem Wuszahlungstermin. 
Dieje Berjidherung hat man namlid gelegentlid nod in 
Der Weije ergan3zt, Daf man fir den Fall des Wblebens 
Des verjidherten Berjorgers nidht nur die BVefreiung bon 
weiterer PBramienzahlung mitverjidhert, jondDern Dag man 
aud) nod) Die Gewahrung einer Rente vereinbart, die bis 
Zur GFalligfeit DeS verjicherten Rapitals alljabrlid (und 
3war vor{diiffig) an Sahrestage Des Verjidherungs{Heins 
Den Hinterbliebenen ausgezablt wird. In Der Regel wird 
fofort beim Wbleben dDe3 Werfiderten aud nod ein 
»oCterbegeld fallig, Das ebenjo hod bemejjen wird wie der 
Sahresbetrag der Reitrente. Die Reitrente, alfo aud das 
Sterbegeld, wird gewsbhnlid) auf 10 % der Berjidherungs- 
fumme feftgefejt. Diefe etwas umjtandlidhe Form der Ver 
fidherung auf fejten Sermin bezeidnet man meijt als ,,Fa- 
milienberfiderung oder al8 ,,Familienvderforgungsverjides 
rung’. Die Form der Verfjidherung ijt jebr lehrreid, weil 
fie 3eigt, wie man Durd) eine einfade iberlequng eine For- 
mel fofort angeben fann, die eine umftandlide Whleitung 
erforderte, wenn man fie auf dem fonft ibliden Wege ents 
wideln wollte. Wan miifte Dann im vorliegenden Falle 
Den BVarwert der Verficherung zujammenfefen aus den ein 
zelnen Barwerten der fiir jedes einzelne Sabr geltenden 
befonderen Wagnisverfiderung. Wan miifte alfo folgen- 
Dermapen entwideln: 

Stirbt der Berjiderte am Sdlujje de 1. Sabres, jo 
wird eine Gumme fallig, die Dann ausreiht, (a—1)mal 
Die Bablung der vorjdiijfjigen Rente 3u ermigliden. 

Stirbt der Berfidherte am SGadlujje de 2. Sabhres, jo 
wird eine Summe fallig, Die Dann ausreidht, (n—2)mal 
Die Zablung der vorf{dhiffigen Rente 3u ermiglidhen uf. 

Uuperdem ijt beim Wbleben des Verfjiderten fofort ein 
Sterbegeld im Vetrage einer Jahresrente auszuzablen; und 
wenn Die dbereinbarte Dauer von n Jahren abgelaufen ift, 


a Se Se ne ee ee 
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jo ijt Die Verfidherungsfumme auszuzablen, gleidviel vb 
Der Berjidherte alsdann nod am Leben ift oder nidt. 

Bezeidhnet man den Wert der SabhreSrente mit o, fo 
fibrt dieje Entwidlung 3u der folgenden Reihe von Bar- 
werten: 


oS Oe wet 2 
o| Bi +an + ae e an 3] +..... 


cS eS) Mx —Myx4n 
ee ai D. an | +o 5 te" 


Sekt man 00,1, und fagt man Die den GFaktor o 
enthaltenden Glieder 3ufammen, fo erhalt man fiir den 
Barwert der Verjidherung den Wusdrud: 


1 
ve TE [Cae tani) + Cott (It an) toes 


eee, + Cytn—2+ (1+ ail) + Crtn1+(1+-a07)] - 


Dabei ijt as] —O0, namlidh) der Barwert einer Rente, die 
iiberhaupt nicht fallig wird. 

Statt diefer umjtdndlidhen Reihe erhalt man aber fofort 
Den diel einfadheren Wusdrucd dafiir, wenn man folgert, Daf 
Die mitverficherte Rente, fallB fie Dauernd 3u 3ablen ware, 
Zweifellos Den Barwert o(a;]— 1) aufweijen miipte, Dak die 
Rente aber nicht 3u 3ablen ijt, folange der Berjicerte am 
Leben bleibt, und dak aus diefem Grunde der Barwert einer 
ent/prechenden Leibrente ab3zuziehen ijt. Der Barwert der 
Leibrente mu Dem Barwert (ag]—1) analog gebildet 
fein. G8 ijt nun mit Dem Wusdrud (aq] — 1) eine Rente 
bezeidjnet, Die (n—1)mal 3u 3ablen ijt. Die Rente ift 
gedadht al8 vorfdiiffige Zeitrente auf n Sabre, bon der 
Der erjte Rentenbetrag 1 weggefallen ijt. Diefer Rente ent- 
{pridht Die Durd den Barwert (ax,q]—1) ausgedritdte Leib= 
rente. Bezeidnet man nun den Barwert der Familien- 


verjiderung mit Atl, fo ift: 
(66) Ayiel=v"-+ 0 [(anl — axl) +n Ax] ‘ 
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Da8 verjiderte Rapital wird bet Ddiefer Form der Bers 
fiderung unter allen Umjtanden nad n Sabren fallig, alfo 
aud) Dann, wenn der Verjidherte vorher geftorben ijt und 
Die Hinterbliebenen die Rente erhalten haben. Bisweilen 
wird jedod) Die Berfidcerung auch in der Weije abgefdlof= 
fen, Daf Das verfiderte Kapital nad n Sahren nur dann 
fallig wird, wenn der Verficherte inzwijdhen gejtorben ift. 
G83 wird dann aljo Die Rentenzahlung gewijjermapen Durch 
Die Rapitalzahlung abgeldjt. Lebt Der Werjiserte dDagegen 
nad) n Sabren nocd, fo wird nidt daB verjiderte Kapital 
fofort fallig, jondern e8 erbalt der Werjidherungsnehmer 
Dann eine fogenannte ,,Freipolice’ iiber Den Betrag der 
urjpriinglidhen Gumme, der Verforger bleibt Dann aljo fir 
den Fall feines fpdteren Whlebens ohne Pramienzablung 
weiter verfidert. In diefem Falle trijft Der in Der GFormel 
(66) enthaltene Barwert v" nicht mehr 3u. An feine Stelle 
tritt Dann vielmehr eine GerbindDung anderer Barwerte. 
C8 ergibt fic die folgende Cntwidlung: 

Lebt der Verjicherte nad n Jahren nod, fo gilt fir ihn 
fernerhin Die gewdhnlidhe Rapitalverjiderung auf den 
Vodesjall. Diefer Teil der Berfidherung enthalt alfo 3u- 
nadhjt Feinerlet Gchus fiir Den Fall de vorbherigen Whe 
lebend; e3 handelt fic) einfad) um eine Todesfallverjide 
tung mit Wartefrift, aljo um den Barwert »|Ax. 

Stirbt der Werfiderte dDagegen wabhrend der Werjides 
rungsdauer bon n Jahren, jo wird das verjicderte Kapital 
zwar fallig, aber e8 wird nidt fofort jallig, fondern erft, 
wenn Die vereinbarte fefte Berjiderungsdauer abgelaufen 
ijt. ter liegt alfo die Rijifoverfimerung auf feften Termin 
vor, fiir Die Der Barwert (v?—p»Ex) Geltung hat. 

Sn Der 3weiten Form der Familienverfiderung tritt fo- 
mit an Die Stelle Ded Wusdruce3 v" der Wusdrud: 

v27—,Ex+alAx. 
Dabei ijt 3u beadhten, dag nEx > nalAx fein mug. Denn 
mit ,E, ijt Der Barwert eines KRapitals bezeidnet, das im 
Crlebensfalle nad) n Sabhren fofort fallig wird; mit »|Ax 
Dagegen ijt Der Barwert eines Rapitals bezeidnet, das im 
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Crilebensfalle nad) n Jahren nicht fofort, fondern alsdann 
erjt beim jpdteren Whleben fallig wird. Der 3weite Bar- 
wert mug aljo Fleiner fein al8 Der erjte. Wan erbhalt nun 
allgemein: 


(672) AV m=v"— [nEx —alAx]+ 0 [an — axa +nAx] 
oder aud: 


(672) em eaten alte ara 


BVeriidjidtigt man dabei, Dag Ax sAJ—nAxtno Ex aljo 
pigs alee Ace tit jo erbalt man aud): 


(67<) ete =Air i PAs al ast Ax] . 


Da fir beide GFormen der Werficherung die laufenden 
Pramien im allgemeinen ebenfall8 wahrend einer Dauer 
pon n Sabren entridtet werden, fo ergeben fic fir Die 
Nettojahrespramie die ent{prechenden Formeln: 


(68) PLR == AUR 2axal und 


(69) PY Asi ax,a1 - 

Die PramienzablungZdauer fann felbftverftandlic) be 
liebig ftarf abgefiir3t werden, in weldem Salle Dann Der 
bejondere Barwert axa] durd den allgemeinen Barwert 
ax, f] 3u erfeger ift. 


10. Rapitel. 


Die Berehnung der BSruttopramien. 


Soweit im vorjtehenden von den WAuffdhlagen fir Ber= 
waltung3foften iberhaupt fhon die Rede gewejen ift, find 
nur allgemeine, {tet auf Die Ylettopramie be3zogene, alfo 
mehr oder minder willfiirlid) bemejffene Bujdhlage erdrtert 
worden. Sn der Prari8 werden die Bufdhlage hingegen 
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meift nad) befonderen Berteilungsmafitaben bemejjen. Das 
Berfabren, einfad) 3um Barwert der Berjiderung cinen 
beftimmten Wuffhlag hinzuzurednen, ift nur in den fel- 
tenften Fallen am Plage. Wor allem mug man in Der 
Prari8 moiglidft unterfdheiden 3wifdhen den Zujdhlagen, die 
zur Velftreitung der Dem Wermittler 3u vergiitenden Cnt 
{hadigungen (PBrovijionen) 3u dienen haben, und den Bue 
{dhlagen, aus denen die allgemeinen Berwaltungsfojten 3u 
Deen find. Wher auch Die zur BVeftreitung der allgemeinen 
Verwaltungsfoften erforderlihen Wufjdhlage 3erfallen in 
folche, aus denen einmalige Unfojten 3u Deden find, und 
folche, au8 denen die laufenden Unfoften bejtritten mer 
Den. Bisweilen feblt die eine oder Die andere Form Der 
NAuffdhlage volljtandig. C8 ijt Daher widtig, fic uber Die 
Verfchiedenheit der ZButeilungsformen Flar 3u werden. 

Fat fir jede Form der Verfiderung ijt Die Rablung einer 
fogenannten Whjdhlupprovijion vorgejehen. Dieje Whjdhlup- 
provijion wird im allgemeinen bejtimmt nach Der Hobe der 
Verjidherungsjumme, bisweilen jedDod aud) nad der Hobe 
Der fir Die Berjidherung einzuzablenden erjten Sabhres=- 
pramie. Sandelt e3 fid) um eine Berjidherung 3ur ein= 
maligen Cinlage, jo wird die Wbfdhlugprovijion vielfadh 
aus dem Getrage diefer Cinlage berednet. Im groper 
und ganzen Fann man die folgenden Formen unterjdheiden: 

Die Ubi dhlupprovijion wird berednet: 

aus Der einmaligen Cinlage bei Der Rentenverjiderung 
mit Rapitaleinzablung, 

aus der erften Sabrespramie bet der Rififoverjiderung 
und bet der Rentenvderfiherung mit Wartefrift, wenn dieje 
Verfidherungen zur laufenden Pramie abgejdhlofjen werden, 

fonjt im allgemeinen aus der Berjiderungsfumme. 

Der Ga der Wbjhlupprovijion ift im einzelnen febr 
verfdieden; Der Dafiir 3u erhebende Auffdlag ijt Dem=- 
gemag je nad der Hobe der Provijion verfchieden 3u be= 
mefjen. 

Wird die Provijion und dDementipredhend aud der Wufe 
{hlag im Verhdltnis zur Verfidherungsjumme bemeffen, 
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was aljo vor allem in der ecinfachen und abgefiir3ten Ras 

pitalverjiderung auf den Sodesfall gefdieht, fo fann im 
Niittel ein Uuffdlag von 30 Wark fiir 1000 Nark Ver 
fiderungsjumme al8 au8reidhend angefehen werden. Bet 
{parjamer Verwaltung finnen aus diefem Wuffdhlage fo- 
gar nod) Crwerbsunfojten anderer UWrt, 3um Beijpiel Wr3zt= 
honorare und DdDergleidhen gededt werden. Wenn e8 die 
Wirt|haftslage der Madfriegszeit mit fic gebradht hat, dah 
Diefer Sak von 30 /o) 3um Teil merflich iberfdritten wird, 
fo ftebt 3u boffen, dag man allmablic) wieder 3u einem 
gefunden PBropijionswejen 3uriidfehren wird. 

Da die Whfhlupprovijion fofort verausgabt wird, wenn 
Die Verjidherung 3ujtande gefommen ift, fo ijt Der Wuffdlag 
Dem Barwert der Verjicderung hinzuzufigen. Dian be- 
zeidnet Den Wuffdhlag mit a und bezieht ihn auf Die Cine 
heit Der Gerjidherungsjumme. Wadhen die Whjdhlupfojten 
alfo 30 9/5) Der Berfidherungsfumme aus, fo ift a = 0,030. 

Die fiir Die Verfidherung weiterhin nod aufzuwmendenden 
Unfojten fann man dann, wenn man fic mit einem ein= 
fachhen erteilungsverfabren begniigen will, ohne weitere 
GCinteilung im Werhaltnis der einmaligen oder der Iaufen= 
Den Bramie ausdriiden. Wan bezeidhnet dDiefen 3meiten 
Wuffhlag dann mit BP und erbalt die Bufdhlagsform I. 

Handelt e3 fic um eine Berjidherung zur einmaligen 
Cinlage, und bezeidnet man Die ettoeinlage mit A, die 
Bruttoeinlage aber mit W, jo ift nach DdDiejem Zujdhlags- 
foftem 3unddjt: 


(702) Y—A+a+P-O, alfo: 
A 
(702) 1 a 


GHandelt e3 fid) um die Bablung laufender Pramien, jo 
ift nad der BufdhlagZform I, wenn die Vruttojahrespramie 
mit DP bezeidnet wird, 3unddjt: 


(714) paAtes gp. 
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8 ijt dabei 3u beadhten, dag Hier nicht der einfadhe Bare 
wert A, fondern der um den Auffdhlag a erhihte VBarwert 
(A + a) mit Dem Rentenbarwert a 3u dididieren ijt. Wan 
hat alfo: 
a 
p=P-+ aq +2-p 


und daber: 


a 
(712) reseed Sa Ata 
lhe ellen) ae 
Statt defjen ift e3 bi8meilen aud) iblidh, den Aufidlag 
fiir laufende Berwaltungsfojten nidt aus der BVruttopramie 


3u beredynen, fondern ibn einfad Der erhobten Wettopra- 
mie hinzuzufiigen. Wan erhalt Dann Die Formel: 


a a 
mis) p=a+e)[At*]—c+a[P+ 4]. 

Der Wert de Wuffhlage3 P unterliegt ebenfalls ftarfen 
SGhwanfungen. Rechnet man mit einem Unfojtenjak von 
10 %, fekt man alfo 8=0,10, fo bat man den Zujdlag 
im allgemeinen au8reidend bemefjen. 

Wus dem Auffdhlage P ijt Die fogenannte Snfaffopro- 
dijion 3u Deden. Wabhrend namlic) die Whfchlugprovijion 
einmalig fir Die Bufihrung der Berfiderung vergiitet wird 
ohne Niidkfidt Darauf, wie lange die Berjicherung lauft, 
oder wie lange fie aufredt erhalten wird, wird Die Snfaffo- 
provijion Dem Vertreter gewifjermagen als Entihadigung 
fiir Die mit Dem Cinziehen Der Pramien verbundene Wiihe= 
waltung meift bom 3weiten Verjiderungsjabre an aus dem 
Betrage der Barpramie felbjt vergittet. Der Gak der Sn- 
fajfoprovijion unterliegt nidt fo ftarfen Gchwanfungen wie 
Der Der Whfdhlupprovijion. 

Die ZBujdhlagsform I weijt einen Wachteil auf, der 3war 
meift nur wenig ins Gewidt fallt, der fid in bejonderen 
allen aber Dod unangenehm bemerfbar machen fann. Der 
Nadhteil befteht Darin, dak nicht nur die Snfaffofoften, bei 
Denen fic) Das von felbft verfteht, fondern dak aud) die 
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aligemeinen Gerwaltungsfoften im Berhaltnis der Sahres= 
pramie ausgedritdt find. Um 3u erfennen, dah das nicht 
immer Das Ridtige trifft, braudht man nur 3wei duferfte 
Falle einander gegeniiber 3u ftellen. Stellt man 3um Vei- 
jpiel einer auf febr Furze Dauer abgefdhlofjenen gemifdten 
BVerjidherung eine furz3e Berfiderung auf den Todesfall 
{eine Rijifoverfiderung) gegeniiber und legt man in bei-= 
Den Fallen eine Verfidherungsdauer pon 10 Sahren 3u- 
grunde, fo ergibt jic fiir 10 000 Warf Verfidherungsjumme 
im erjten Galle eine Sahre8pramie von etwa 1000 Warf, 
im 3weiten Falle Dagegen bet mittlerem Alter nur eine 
jolhe von etwa 100 Warf. Hatte man dabei den -Wuf- 
flag fir laujende Verwaltungsfoften im Berhaltnis der 
Pramie berednet, fo ergabe fic, obwobl in beiden Fallen 
Diefelbe Guimme derjicdert ijt, bet einem Wuffdhlagsjah von - 
10 % im erjten Falle ein Zufdhlag von etwa 100 Wark fir 
Das Sabr, im 3weiten Falle Dagegen nur ein Bujdhlag pon 
etwa 10 Warf. 

Goll diejer Wadjteil vermieden werden, fo miiffen Die 
allgemeinen WerwaltungZfojten pon den Infaffofojien ge= 
trennt werden. Die allgemeinen Berwaltungsfojten werden 
jidy im gropen und ganzen fiir Die Berficherung der einen 
Form etwa ebenjo hod ftellen wie fiir die Berjidherung 
einer anderen Form; fie werden aljo am 3wedmadpigiten 
im Gerhdaltni3 der Verjidherungsjumme bemejfen*). Der 
Cag der allgemeinen Unfojten ijt indes nidt Dem Barwert 
Der Berfidherung, fondern er ijt Der Jabrespramie hinzu- 
3ufiigen. Denn e3 musk angenommen werden, dak im 
Durdhihuitt jede Berjiherung im BWerhdltnis 3u der ver- 
fiderten Gumme alljabrlid etwa denjelben Wufwand an 
alfgemeinen Unfojten erjorbdere. 

Der AUuffdhlag fiir laufende Unfoften mup aljo geteilt 
werden. Wan lakt den Wuffhlag B beftehen, verjteht dar-= 


*) Mian hat verfudt, diejen Wuffhlag und fogar einen Teil 
Des Wuffdhlages der allgemeinen Unfojten nad der Zabl der 
Gerfiderungen 3u verteilen. Diefes Verfahren ijt nidt unbes 
Denflic); auch fcafft e3 wirt|haftlich Feinen befonderen Mugen. 

6 
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unter aber nur den Aufidlag fiir allgemeine Verwaltungs- 
foften und beftimmt ibn im Berhaltnis der BVerjiderungs- 
fumme, WuperdDem fet man nod einen Wuffhlag y felt, 
Der auf Die SabreSpramie felbft bezogen wird und zur Babh- 
lung der Snfajfovergiitungen 3u Ddienen bat. 

Diejen lekten Gak darf man nidht 3u niedrig bemejjen. 
Denn 3u den Infajfjovergiitungen gehdren ihrem Wefen 
nad aud) die Den Hauptgefdhajtajtellen 3uerfannten fejten 
Cinnahmen, foweit fie Durd) Die perdienten Provijionen 
nidt gededt find. Wan bezeidnet diefe Vetrage zum Teil 
al8 Snfaffogarantien. Rednet man Dieje Garantien den 
wirflid verausgabten Snfaffovergiittungen hin3zu, jo wird 
man im Durdhjdnitt mit einem Gat von vielleidt 4 % 
der Bruttopramie 3u rednen haben. C8 ijt Dann alfo 
y =0,04. Dod fann der Ga aud) hober oder niedriger 
ausfallen. 

Der Uuffdlag fir allgemeine Unfojten unterliegt aud 
bier wieder erhebliden SGdhwanfungen. Cin UWujffdlag von 
21/o Mark firs Taujend der Verfidherungsfumme fann je= 
Dod) bei fparfamer Gerwaltung wobl als hinreidhend an- 
gefeben werden. 

gir die bier bejprodene Zufdlagsform Il erhalt man 
nun 3unddft die Gleidung: 


(724) P=P+o+8+7-P 
und fomit alfo die Formel: 
(04 
(722) — Po aa 
1S 


worin man Dann 3um Geijpiel mit Wnndherung an die 
Durdhf[ahnittswmerte der Praris 
a==0,030, £8 =—0,0025, -y—0,040 
fefen Fann. 
Wud) diefe Bujdhlagsform trifft infofern nod nidt ganz 
das Ridtige, al dDanad) die allgemeinen Unfoften durd= 


ee eS ee See ~~ 
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weg als laujende Unfoften angefehen werden. Cin Teil 
Davon muff aber ridtiger den einmaligen Unfojten 3zuge- 
3GbIt werden. Dazu gehiren 3um Beifpiel die ReifeFoften 
Der Vertreter, Die bon Der Gejellfdhaft verausgabten Wer 
bungsfojten, die Wufwendungen fiir Reitungsanzeigen und 
Dergleihen. Streng genommen gehirt dazu aud) nod ein 
Veil der fonjtigen allgemeinen Unfoften. Redynet man 
nur mit Den bon der Gefellfhaft bar verauslagten Be- 
tragen, fo fann man mit Dem Provifion3fak zujammen 
einen Unfoftenfah von vielleidht 40 9/5, der Verfiderungs- 
jumme feftjegen, Der Dann im Durdfdnitt alB ausreidend 
angejeben werden fann. Den Gat der alljabrlid) wieder 
febrenden laufenden Unfojten fann man dann entfprehend 
ermagigen; ein Gas von 11/2 Mark firs Saufend der 
Verfiherungsjumme wird bei fparjamer VGerwaltung das 
Ridtige treffen. Wlan erbhalt dann nad) der ZBufdhlag3- 
form II Die Sormel: 

- 0,040 
(72) P+ - + 0,0015 


Die fay SRT 9g eerie 


Dieje GFormel eignet fic febr gut zur VBerednung der Bra- 
mien fir alle Urten der Todesfallverfiderung, wenn die 
Gerfidherung zur laufenden Pramie abgefdhlojjien wird und 
Die Wbfhlugprovijion im Werhaltnis der Berfiderungs- 
fumme bemejfen wird. 

Bei Berjidherungen zur einmaligen Cinlage fallt die In= 
faffoprovijion weg. €8 wird alfo y=—0*). Der dem Bare 
wert hin3zugefiigte Wuffdlag a ijt Dann nidt mit Dem Ren- 
tenbarwert 3u Dividieren, weil Der Wufidlag nist auf eine 


*) Wenn im Gegenfak 3u dem, was logifh ijt und was als 
tehnifh ricdtig 3u gelten bat, oft genug aud aus folden Ber= 
fidherungen Snfaffovergiitungen gezablt werden, obwobl gar 
feine ,,Golgepramien” einzuziehen find, jo ijt dads febr 3u bes 
dDauern, umfomebr, als damit meijt eine rect erheblicde Bez 
laftung verbunden ift, Die beifpielsweije in Der SGparverfide- 
rung gerade3u 3u einem Hemmnis der Werbung werden fann. 
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Reihe von Sabren verteilt, fondern fofort eingezablt werden 
foll. Umgefebhrt ijt Der Wuffdhlag fiir laufende Unfoften aus 
dDemfelben Grunde mit Dem Rentenbarwert 3u multiplizieren. 

Wian fann da8 auch anders Darftellen; man fann nam- 
lid) wieder der Leijtung Des Berjicherungsnehmers dic 
Leiftung der Gefellfhaft gegeniiberftellen. Wenn laufende 
PBramien gezablt werden, jo bejteht die Leijtung des Wer=- 
ficherungSnehmer38 Darin, Dag er wabrendD Der Pramien- 
z3ablungSdauer die Gruttopradmie P entridtet. Der Bar- 
wert Der vereinbarten Rablungen ijt ausgedriidt Durd daz 
PVroduft P-a. Die Leijtung der Gefellfcdhajft befteht vor 
allem in der Ginhaltung Der aus Der Berfidherung felbjt 
tibernommenen Gerpflidtungen. Der Barwert diejer Lei- 
ftungen ijt gleihbedeutend mit Dem Barwert der Verjicde=- 
rung; er ift aljo ausgedriidt Durd) Die einmalige Wetto- 
pramie A. Dazu fommt dann nod die Leciftung Der Ge- 
jell{chajt, Die Darin befteht, Dak fie Dem Bermittler die Wh- 
idlugprovijion vergitet und die jonjtigen einmaligen Un- 
foften tragt. Diefe Leijtung macht Den Betrag a aus. Fer- 
ner hat die Gejellfchaft wabrend der VWerjiderungsdauer 
Die laufenden Unfojten 3u beftreiten. Der Barwert diefer 
Leiftungen ijt ausgedriidt Durd) Das Produkt P-a. Cnd- 
lich hat die Gejelljdhajt die Snfajjovergiitungen 3u 3ablen, 
wobet Der Cinjadhbeit halber im allgemeinen fo gerednet 
wird, wie wenn Ddieje Betrage gleich pom Beginn an 3u 
zablen waren. Der Barwert diejer Leijftungen ijt aus- 
gedriidt Durd) Das PBroduft y-D-a. Nad dem Sak der 
Gleihbheit von Leijtung und Gegenleijtung ergibt fic) Dann: 


p-a=—A+a+ 8-a+y-P-a, alfo: 
(725) , pS 


Bt Die Verjiderung nun Zur einmaligen PBramie abge- 
jchloffen, fo fallt die Snfafjovergiitung weg, und e8 tritt 
an Die Stelle Ded Produfies P-a der Betrag der einmali- 
gen Bruttoeinlage. €8 ergibt-jidh dann alfo die Forme: 


(732) T—A+otp-a. 
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Da Verfidherungen, fiir die Feine Pramien mehr 3u zablen 
find, erfabrungsgemas weniger an laufenden Unfojften ver= 
urjaden al8 foldbe Verfiderungen, fiir die nod) Pramien 3u 
entridten find, jo fann in der Formel (734) der Wert B 
etwas niedriger bemeffen werden als in Den Formeln (72). 
Wan Fann dann beijpielSweife fesen: 


(732) W—A-+ 0,040 + 0,001 -a 

Die Formel (722) hat vor der Formel (722) unleugbar 
einen Borzug: fie Fann aud Dann obne wmeiteres ange- 
wendet werden, wenn Die Dauer der Pramienzablung mit 
Der Dauer der VWerjidherung nist zufammenfallt. Denn 
der Barwert a im Zabler der Formel (722) hangt ab von _ 
Der Uri und Der Dauer der Unfoftendedung, wabrend der 
Barwert a im Nenner der Formel (722) abhbangig ijt von 
Der Urt und Der Dauer der Pramienzahluing. Handelt e3 
fic) 3um Geijpiel um die lebenslanglihe Todesfallverjide~ 
tung mit abgefiirzter Bramienzahlungsdauer, fo lautet die 
syormel (722) in vollftandiger Sdhreibung: 


a — Axta+ eax 
(722) Pra TEE Oe 


Die beiden Rentenbarwerte find dann aljo verfdieden. Cs 
ijt aber jebr widtig, auf Derartige BWerjchiedenheiten Riid= 
fidt 3u nehmen, wenn man Die Unfoftenaufjidhlage genau 
bemejfen will, Wan fann dann auch beriidjidtigen, Dak die 
Unfojten fid vermindern, wenn die Pramienzablungsdauer 
abgelaujen ift. Bezeidnet man den ZBujdlag der ,,pramien- 
pflidtigen’ Berfidherung mit f,, den der ,,pramienfreien“ 
Verjidherung mit P,, fo erhalt man die genaue Formel: 


Ax+a-+ Bo-ax+(81 — 82) axial 
(724) aPx= (i—=9)-a.a 
Man hat Dann im Zabler zunddjt fiir die ganze Dauer der 
Verfiderung den Wuffdhlag Po eingefeht und ihn fir Die 
Dauer der Pramienzablung nohaufdenAuffdhlag P, ergan3t. 
Diefe Formel fann allgemein angewendet werden, wenn 
die Bramienzahlungsdauer Fiirzer bemeffen ijt als die Ber= 
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fidherungdauer. Sit 3um Beifpiel eine gemifdte Ber 

fidherung in der Weife abgefdloffen, dak die Berjiderung 

felbft lang{ten3 n Sabre hindurd, die Pramienzablung da- 

gegen bhidftenS t Sabre hindurd) [auft, fo ergibt jid die 

Formel: 

(722) p Anal +a+ Boraxnl+(81— B2)+ axa 
t}?x,n (i=); acte 2 oe 


Setbt man dabei die im poritehendDen angegebenen Durd- 
jhnittswerte ein, fo erhalt man die bejondere Formel: 


Ax, al + 0,040+ 0,001 -axn1-+ 0,0005-a,, #1 
0,96-axil 


Die Rufdhlage lafjen fic) nbtigenfall aud noch weiter 
abjtufen; Dod) wird man von Der Nioglidhfeit dazu nur jel- 
ten Gebraud) machen. Ueberhaupt find forgfaltig verteilte 
Wuffhlage meijt nur in der Godesfallverjiherung iWblicd. 
Bei den verfchiedenen Gormen der Werjidherung auf den 
Lebensfall begniigt man fic gewohnlic) mit einfacdheren 
Bufdlagsformen. Wird die Whfdlupprovijion nad der 
Verfidherungsjumme bemeffen, fo geniigen meijt die For- 
meln (702) und (712). Wird eine einmalige Cinlage ge- 
zablt und aus Diejer Die Brovijion berednet, fo geniigt 
fogar die einfadhe SFormel: 


(742) ») | 


(Opa 
( )p.7 aes 


Ricca EN 

mele) s 

wobei Dann a fo 3u beftimmen ijt, Dak auger Dem Wuf~ 
jhlag fir Die Provifion aud) nod) ein Auffdlag fir fon- 
ftige, im befonderen alfo fir Iaufende Unfoften in der Cin- 
lage enthalten ijt. Cin Gefamtauffdhlag von 5 % Fann 


vielfad) fchon al8 ausreihend angefehen werden; man er= 
halt Dann alfo die Formel: 
A 


b eh 
Boor. ESE TNI TS 


Statt deffen geniigt aud) die einfachere Form: 
(742) U—(l+a)-A, 


i OP, i Aa ere 
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aljfo bei einem Wuffdlag von 5 Y% die befondere Forme: 
(742) A—1,05-A. 


Wird bet laujender Pramienzahlung als AWbfdluppro- 
vijion ein beftimmter Teil der erften Sabhrespramie ver- 
gittet, jo Fann man meift gan3 Darauf verzidten, dafiir 
einen befonderen Wuffdhlag fejtzufeken. Nian dedt dann 
Diefe Provijion einfad) aus dem Wuffdlag der allgemeinen 
Verwaltungsfoften. Go geniigt 3um WGeifpiel fir die Ber 
jiherung einer aufge/dobenen Renteeine der beiden Formeln: 


(752) p=(1+8)-P und 
: Cae al 
ee aac) 


gir Die Rijifoverfiderung dagegen foll der Wuffdlag, 
Der 3ur Dedung der laufenden Unfojten 3u dDienen hat, 
moglidft nidt im GVerhaltnis der Pramie bemefjen werden, 
Da er Dann diel 3u gering ausfiele oder einen jebr hohen Cat 
aujfweifen miigte. C8 empfieblt fic) vielmebhr, fiir Die Ri- 
fifoverfiderung fowie aud fiir andere, abnlic& geartete Ver 
ficerungen mit febr niedrigen PBramien den Wuffdlag im 
Verhaltnis der Verjidherungsjumme 3u bemeffen. C3 ware 
Da 3um BVeifpiel die Formel 

Pee 

a — 
ey PSS) 
am Blase, wobei der Wuffdlag y Dem fiir Die Berfidherung 
fejtgefeshten Gah der Infajjoprovijion anzupajjen ijt. Wird 
Der Snfaffofah 3um Beijpiel auf 71/o Y% feftgejebt — er 
wird der niedrigen PBramien wegen gewhhnlid hober an« 
gejest al8 in der regelredten Todesjallverjiderung —, und 
bleibt fir B der Wert 0,0025 beftehen, fo ergibt jid die 
bejondere SFormel: 


P + 0,0025 
b ws Es ae ee 
vee ames 0 005 aya 


Die Ubjhlupprovijion, die meift nur gering ijt, fann dabet 
al durd) Die anderen Wujffdhlage gededt angefehen werden. 
Man fann fie jedodh, wenn man das fir angebradt halt, 
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jehr wobl auc beriidjidtigen. ft 3um BVeifpiel feftgejest, 
dak eine Wbfdhlugprovifjion von 30 % der erjten Jabhres- 
pramie gezablt werden foll, und Dag dann vom 3weiter 
Sabre an eine Snfaffoprovijion von 71 % Der ,,Folge- 
pramie vergiitet werden foll, fo ift in Dem WAWujjdlage fur 
Die Snfaffoprovifion fdon ein Teil der Whjhlugprovijion 
enthalten, namic) jener Geil von 71/2 %, der nad) der 
Formel (762) ohnehin don beriidjidhtigt ware. CS fommt 
aljfo neu hin3zunur nocd eine Whfdhlupgprovijion pon 221/5 Ho 
Der Bramie. Within ergibt fic) z3undcdh{t die Gleidhung: 


p= Page Psp -+0,075- p; 


und aus diefer Gleichung erhalt man Dann Die befondere 
gormel: 

bee3P = 0,0075" 
(762) 0,925 — see 


In vielen Fallen wird e3 fic) nist vermeiden laffjen, 
jiir Die Berednung der VSruttopramien bejondere, hier nicht 
aufgefiibrte Formeln aufzujtellen. Die im vorftehenden 
angegebenen Gormeln diirften jedoch) au8reidhen, fir folde 
salle wenigftens die Ridtlinien 3u geben. WGejonders fei 
nod) herdorgehoben, da} Die angegebenen Formeln nur 3ur 
Beredhhnung der notwendigen Bruttopramien dienen fin= 
nen. Die Formeln werden alfo im allgemeinen nur an- 
gewendet werden Fonnen, wenn e3 fic) um Berjiderunge 
3u fejten PBramien hanbdelt, alfo um joldhe Verfiderungen, 
Die am Gefdhaftsgewinn der Gefelljchaft nicht beteiligt fein 
follen. Wnbdernfalls migten 3u den Unfoftenauffdlagen 
nod) befondere Gewinnauffdhlage hinzufommen, deren Er 
flarung bier 3u weit fibren wiirde. Golde Gewinnauf- 
jhlage haben im allgemeinen den Charafter von SGider- 
heitZauffdhlagen. Wird auf jeglidhe Wbftufung de Geez 
winnauffdhlages verzictet, fo fann man im Wittel einen 
Uujffdhlag von 10 % der notwendigen PBramie als ange= 
mefjen anfeben. 
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Berficherungen mit berdinderlicer 
Leiftung oder Gegenleiftung. 


C8 fommt bisweilen vor, Daf fiir cine Verfidherung nit 
eine gleichbleibende, fondern eine veranderlide Lcijtung 
oder Gegenleijtung fejtgefekt wird. Wleift wird davon Die 
Leijtung des Verficherungsnehmers betroffen, fodap dann 
aljo eine verdnderlide Sarifpramie feftgefegt wird. Cine 
folhe Bejtimmung ift nicht 3u verwedfeln mit Der Ber- 
dnderung der Tarifpramie, Die Dadurd entftebt, daR auf 
Die Verjiderung Gewinnanteile vergiitet werden, die auf 
Die Pramie angerednet werden. E8 handelt fic hier viel- 
mebr um eine vertraglic) feftgelegte RAN Ara Der 
PBramie. 

Da die Leijtung des seri ermessehinees al8 Renten~ 
zablung an3ufeben ijt, fo erhalt man Die vertraglicd) ver- 
anderlidhe Pramie, wenn man den Garwert der Berfide- 
rung mit dem Garwert der verdnderliden Leibrente divi- 
Diert, Die Der Pramienzablungsart entipridt. 

Der Wuszahlungswert der Rete fei im erftew Jahre 
gleid) Der Ginheit. Im 3weiten Jahre (oder von irgend 
einem anderen Beitpunft an) erhdbt oder ermadpigt fic) die 
Rente Dann alljahrlid um einen beftimmten Gat ¢, alfo 
um einen beftimmten Teil Der Cinheit. Bezeidnet man 
Den BVarwert der fteigenden Rente mit ax, den Barwert 
der fallenden Rente mit a~, jo erhalt man, wenn die Ber 
dnderung fon nad einem Sabre beginnen foll, fir die am 
hdaufigiten vorfommende abgefiirzte Nente den Wusorud: 


zs 


Case Deis eos oe 


sa pe ga ee 


Formt man diefe Gumme wieder in egictis Weife unt, 


ax,n] = 
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wie das im 2. Rapitel bet der VBefprehung der verander- 
lichen Zeitrente gezeigt worden ijt, fo erbalt man: 


deal Desey dees 2 


Pop 9b + Dy + D,+2 oe obieucitne =r PD pet ara ; 
ae ==N,— Ny4n ’ 
Pan —— Dy+1 a Dx+2 + Dyx+3 + aie aars + De 4 
te Uee9 - Ueta ee + Dy4o-1 
+ Dita tes ++: Drte 
= Dy4+n—-1 . 


Die Reihe hat nad jeder Geite hin (n—1) Gummanpden. 
Wenn man die Horizontalreihen fummiert, fo erhalt man 
alfo: 


as == Nx+1 = Nx+n 

Nx+2 — Nx+n 

Nits — Nata | 
Nytn—1 aia Nx+n 


Hier braudt man nun wieder die Gummen der Werte N, 
die ebenfalls tabellarijd) 3ujammengeftellt und mit dem 
Symbol S bezeichnet werden, derart daf 


SN Dae 


ijt. Wan bezeidnet diejfe Gummen finngemag aud alZ 
Doppelfummen der disfontierten Rablen der Lebenden. 


C8 ijt nun in der neuen VBezeidnungsweife: 
Neck Nie Nas +S. ot Ne eel Sp nl 
Mian erhalt mithin die Hilfsgleidung: 


2X2 = Seri ae Sxtn Sal (n = 1) Neer 
und fomit: 


=_Nx—Nxta Sx41—Sx4+n—(n—1)Natn 
(77) a= +e[ |. 


x 


(n—1) Gummanden! 


“8 ee a eee ee 
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Bezeidnet man den Barwert der erganzenden Rente mit 
a’x.al, fo erbalt man aud: 


(78) Sey eee eer Aral s 


Beginnt die Verdnderung der Rente nidt fdon mit dem 
3weiten Sabre, alfo nad einem Sabre, fondern beginnt die 
Berdnderung erjt nad t Sabren, fo ijt zunadft: 


CS t 
ike a x,nl == axnl “Pp Ee a’eal ’ aljo ; 


i= __Nx—Nx+n Sx4t—Sx4+n—(n—t)Nxtoa 
(80) a x,nl ise fren Si E Pee z 


Mian beadte dabei, Daf in Dem ergdnzenden Barwert 
Der Unterfhied Der Indices beider Doppelfummen iiber= 
einjtimmen mug mit Dem SFaftor der einfadhen Gumme. 
Sn der Lat ift: 


(xn) — (x-+t) = (n—t). 


Veriidjidtigt man da, fo wird man nicht leicht eine falfce 
Formel zugrunde legen. 

Sit Die Berjidherung auf Lebenszeit abgefdlofjen, fo wird 
(xtn)=o@. Die Werte Nyin und Syin vderfhwinden 
alfo von jelbjt, und e3 wird: 

Nx Sx 
DD 

BejonderS verdient hier Beadtung der Fall, dak fich die 
Rente fon vom 3weiten Jahre an erhobt, und dak der 
Steigerungsjah felbjt ebenfallS gleid) der Cinbheit ijt, 
Daf} die Rente fic) alfo im 3weiten Sabre verdoppelt, im 
dritten Sabre verdreifadht ujw. C8 ift dann t=1, e=1 
und mithin: 


t= ty 
(81) ae aac a 


<i Nx+ Set Sx 
(82) Ti Sag» mam BYE 


Nidt geringe Bedeutung fommt aud) der entjpredenden 
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Formel fiir die abgefiirzte Rente 3u. Fir dieje ergibt jid 
ohne weiteres die Form: 


< Xr) OX ees - Nx n 
(83) ea ea n ae 


Denn wenn ¢ = 1 ijt, fo ijt e8 mbglid, Die Werte des ein 
fahen Barwertes mit denen des erganzenden Bariwertes 
3u vereinigen, weil ja 

(84) N+ Srp = Sx 

gefeht werden fann. 

Die Barwerte verdnderliher Renten werden hauptiad=- 
lid 3ur Veredhnung von verdnderlidhen Pramien verwendet. 
WIS Grundverfiderungen fommen Werfidherungen der 
anderliher Renten faft niemals, als Bujakperjiderungen 
fommen fie verbdltnismapig jelten bor. 

Der Wert ¢ darf nicht beliebiq grok gewablt werner 
Sn der Formel 


aye as a oa 


zum Beijpiel mug die Vedingung erfillt werden, dah 


ax > eax, alfo 
a 
8 ay 
8) ae ift. 


Praktijdh find jhon Werte von der Grbgenordnung e—0,1 

oft 3u hod, wenn eS fic um fallende Bramien handelt. 
Die Uettojahrespramie fiir eine Werfidherung mit ver- 

traglid) verdanderlider Bramie berednet fid) namlid jinn 

gemag nad) der Formel: 

(86) fee 


— 


ax 


Die nad diefer Formel berednete Pramie ijt die Wnfangs- 
pramie. 
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€8 leuchtet ein, Dak hohe Werte von © praftijd Feine 
Verwendung finden fonnen. Denn wenn e verhaltnis= 
magig groR ijt, fo ift ax verhaltniSmagig Fein; fiir Po 
ergeben jich dann aber 3iemlid) hohe Werte, ja fogar aujf- 
fallend hohe Werte, wenn © entipredhend grok gewablt wird. 


Ware gerade 


a; A = > 
7) fo wiirde jogar a, =0, alfo Px —co 
x 


werden. 

Wber auch im dem Barwert der fteigenden Rente, alfo 
in Dem Wert ay darf © nidt 3u grok werden. G8 fonnte 
jonjt gefdeben, dak PS jdlieblid Fleiner ausfiele alB die 
Wagnispramie [7,. Das aber ware nicht 3uldajjig, da die 
Yettojabrespramie des erjten Jahres unbedingt zur Dedung 
de8 Wagnijfes ausreihen muf. 

Fir Die Verficherung mit jteigendDer Bertragspramie gilt 
alfo Die Bedingung: 


Ax ax 
(87) é = oe rary as | 5 
Die Barwerte A, und a, find in diefer VBedingungsgleid- 
ung fiir die betreffende Berjidherungsjorm upogias ans 
Zzumenden. 

Berfiderungen mit veradnderliher Pramie werden oft 
aud in Der Weife abgefdloffen, dak fic die Pramie von 
einem beftimmten Reitpuntt an nur ein einziges Wal ver- 
anbert, dak fie weiterhin dann aljfo wieder gleidbleibt. 
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Wud in diefem Falle gilt 3unddft die grundlegende Formel: 
(792) a =A eee 


wobei Dann, wenn e8 fic 3um Beijpiel um die abgefiir3zte 
Rente handelt, einfach 


Nx+t > A Nea 
Dx 


3u feben ijt. ian fann bier indes aud ander3 vorgebhen. 
Da e8 fid) namlid hier nidht um die VBarwerte fteigender 
Renten, fondern nur um die Varwerte einfaher Renten 
bandelt, jo fann man den Wert a= ftets cinfad Durd) Var- 
werte fofort beginnender Renten ausdriiden. Goll fic eine 
Pramie zum VGeifpiel nad t Jahren um einen beftimmten 
Gas o ermadpigen, wobei Die Ermagigung im Berhdltnis 
zur Unfangspramie 3u berednen ijt, jo ergibt fid) einfach 
al8 ,,Divijiongrente der Wusdrud: 


(88) ax =(I—0) ax + 0+ a7. 

Soll fid) Die Pramie dagegen nad t Jahren um den Gak o 
erhoben, fo ijt 3u Dividieren mit Dem Rentenbarwert: 
(89) anal = (1-0) axl gO “az, tl) 

Ganz allgemein erhalt man aljo die Gleidsung: 


t 
7 
a x,n] — 


(90) Ae al GSE ae al oe ae 


Die Damit berednete Pramie ift ftets die Unfangspramie. 

Wird die Pramie lebenslanglid) gezablt, jo ift in der 
Formel (90) einfad) axa] Durd) ax 3u erjegen. 

Die Wnwendung der fir Die Berednung von BVruttoprde 
mien gegebenen Formeln ergibt fid) pon jelbft. Gind die 
Uuffhlage nidht ftreng 3ugeteilt, jo wird in Der Praxis bei 
Verfidherungen mit verdnderlidher PBramie der WAWuffdlag 
meift in derfelben Weije berednet, wie das bei Werfide- 
rungen mit vertraglid) gleihbleibender Bramie iblid ift. 
Sind die Wufjdlage dagegen ftreng 3ugeteilt, fo ift 3u 
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beadten, dak der Zufdhlag fiir laufende Unfojten unver- 
anbdert bleiben mug. Die Formel (724) 3um Beifpiel geht 
Dann iiber in die Formel: 


= A-+a-+f-a 
9] — Pitt Sw ian aa 
eo) ® 7a 

BVerjidherungen mit verdnderlidher Leiftung der Gefell- 
jhajt fommen felten vor. Die Verdnderlidfeit der Wus- 
zablung entfpridt vollftandig der Berdnderlidfeit der Cin- 
ss a Dement{predhend ergeben jid) aud) analoge GFor- 
meln, 

Stirbt Der Verfiderte im erften Jahr, fo wird die Gum- 
me 1 fallig, jtirbt er im 3weiten Sabre, fo wird fallig die 
SGumme (1 +68), ftirbt er im Dritten Sabre, fo wird fallig 
die SGumme (1+2¢) ujw. WS Barwert der Leciftungen 
der Gefelljdhajft erhalt man aljo dDen Wusdrud: 


Ane (labs) Cay 4 (126) Gye... 


x 


Cntwidelt man Ddiefen Wusdrud in derfelben Weife weiter, 
wie Das bet Den Rentenbarwerten gefdheben ijt, fo erhalt 
man [dlieBlid die Gleihung: 
az Mste: 2 Mut 
Ki seat De . 
Wud) fir die Werte YM, alfo fiir die Doppelfummen der 
dDisfontierten Rablen der Gejtorbenen, ift wieder eine be- 
fondere BGezeidnung gebradudlidh; man hat dajir das 
Symbol R eingefiihrt. Wan erhalt fomit die Formel: 


2% =Mzer €°Ry+1 
(92) Ap =e 


Diefe Formel gilt fiir die lebenslanglihe Berfidherung auj 
den Sodesfall. Liegt eine gemijdte Berfiherung vor, fo 
ijt feftzulegen, weldhe Wus3ablung nad) n Jahren im Cr- 
lebengfalle geleiftet werden foll. Goll im Crlebensfalle die 
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Summe 1 gezahlt werden, fo ergibt fic fiir Den Barwert 
Der Verjiderung die Formel: 


a Hoy hea n—1 M, n 
(93) Azal— Anat .{ Be R el ) Mata | 


€8 fommt aber auc vor, Dag Die im Crlebensfalle aus- 
3u3zablendDe Gumme die Berdnderung mitmacdhen joll. 
Dod gefdhiebt Das in Der Regel nur Dann, wenn es 
fidh nicht um fallende, fondern um fteigendDe Gummen 
handelt. Die Steigerung felbft ijt Dabet oft gleich) Der Cin- 
beit; ¢8 ijt aljos =1. Sn Diefem GFalle ergibt fid zunddjt 
fiir Die Berjicherung auf Lebenszeit die einfache Gleihung: 


<i Rx 
(94) AG = D,? 


wabrend fic) fiir die gemijdte Berjiderung die Formel 


(95) ee ot Re== Ryn = A My-n os ne Dee 


Xn 


ergibt. 

3m ibrigen finnen die famtliden fiir Die verdnderliden 
Leiftungen de3 Werfiderungsnehmers gegebenen Regeln 
jinngemap angewendet werden. Go fann 3um Beifpiel be-= 
ftimmt werden, Dak Die Veradnderung nidt fofort beginnen, 
fondern erft nad) t Sahren eintreten joll. Goll im Gr- 
lebengjalle Die Gumime 1 fallig werden, fo ergibt jih dann 
fiir Die gemijdhte Verfiherung die SFormel: 


= Peres peas ee rt 
(96). ‘AL = Axa te +t Sete. (n Mesa 


Bisweilen wird die Steigerung fo feftgejeht, Dak fie nad) 
n Sahren aufhbrt, ohne dap aber die Berjidherung felbjt 
ibr Ende erreidht. Dabei ift Dann gewshnlic) wieder der 
Steigerungsjak gleich) Der Cinheit, aljo ¢«=1. C8 wird 
Dann beim Wbleben des Verficerten im erjten Sahre die 
einfahe Gumme, tm 3weiten Jahre die Doppelte Gumme, 
im Dritten Sabre Die Dreifahe Gumme fallig ufw. In 
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Diefer Weife wird die Steigerung fortgefebt. Wad n Sab- 
ten hort die Steigerung jedod) auf. GStirbt der Berjicherte 
{pater, jo wird {tet nur Der nfadhe Betrag fallig. Wie leicht 
einzujeben ift, ergibt fic) fiir Diefen Fall die einfadhe Formel: 


<i ee Rx ion Rein 
(97) A= 


Sn der Praris fommen VWerfidherungen mit verdnder= 
lidher Leiftung der Gejelljdhaft bisweilen in der Rififover- 
ficerung vor, wobet Dann Die Gumme von Jabr 3u Jahr 
abnimmt. Gerfidherungen mit fteigender Gerfiderungs- 
jumme fommen als Zufabberjidherungen hie und da in bee 
fonderen Tarifen fowte aud) in Der nod 3u bejprechenden 
Berfiderung mit Pramienriidgewahr vor. 


12. Rapitel. 


Die Beziehungen 3wijden den Zabhlen 
Der Lebenden und Denen Der Goten. 


Die Grundformel 
, px + qx= 1 
legt fdhon Die Vermutung nabe, dak zwifden den Zablen 
Der Lebenden und denen Der Toten beftimmte VBeziehungen 
beftehen miiffen. Bunddhft folgt aus der Grundgleidung 
ohne weiteres: 


leeds © 
foes IS sie 


lg + dx=1x, 
dy =x — Ix, 
yates dpa VE 1 vt) ey 
(98) C,=v-D,— Dxt. 


und algdann: 
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Bildet man von den beiden Geiten der Gleidhung die bis 
an8 Ende der SterblidfeitStajel Durdhgefiibrte Gumme, fo 
erbalt man: 
2C,= Wie Di oe D4 

und algdann: 

M,=v-Nx— Ny, 

: M,=v-N,—N,x+ Dx, 

M,=D,— (l—Vv)N;x, 
(99) M,=D,—d-Nx. 
Bildet man aud hierdon wieder Die Gummen, fo ergibt 


fid: 
3M, =D, — d- Nx, 


(100) Rx.=Nx—d-S,. 


Mit Hilfe diefer Beziehungsgleihungen laffen fid) die 
SGummenbarwerte, alfo die einmaligen PBramien der Tode3-= 
fallverfidherung, in oft reht 3wedmagiger Weije umgeftal- 
ten. Sn der lebenslanglidhen Rapitalverfiderung auf den 
Todesfall zum Veifpiel geht der Wusdrud fiir die einmalige 
Pramie mit Hilfe Der Formel (99) iber in die Form: 


M, Dx,—d-N,x | N, 
Spe D, See Cente 
fodaf man aljo die einfadhe Formel 
(101) Ax=1—d-a, 


erbalt. Wendet man diefelbe Veziehungsgleidung (99) auf 
Die Formel an, die fiir die einmalige Pramie der gemifdten 
Gerjidherung Geltung hat, fo erhalt man der Reihe nad: 
M, = My-+n + Dx+n 
D , 
x. (Dx mae d : Nx) 5. (Dy-+n —d- Nx+n) + Dea 
Axa = Sr eo FF 


x 


Aca — 


ee 
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saab ah Soe be Ber oat ah” Sagat aan edb etna slats haben 


Agaj—= Dx d+ [Nx = Nets] yds Na Nato) 
(102) Axial —]—qd. asake 


Hier fet bemerft, dak fic) nunmehr der Forme! (734) 
aud Die Form geben laft: 


U=(1—d-a)+a+ fea, 
(735) A (1G) — (a — Byes 


Die namentlid) fir Die Verednung von Larijen febr be« 
quem ijt. 

Die Formeln diefer Urt laffen aud) eine logijhe Deu 
tung 3u. Wan fann namlid diefe Formeln folgender- 
mafgen erflaren: 

Ungenommen, die Gefellfdhaft gabe Dem BWerfiderungs- 
nehmer Die Gumme 1 fofort, fo hatte fie dafiir, wenn e3 
fid) um eine Gerfiderung auf LebenS3cit handelt, Den vor 
{hiiffigen Ring der Cinheit, alfo Den Jabresbetrag Ne 
jolange 3u erbalten, al3 der Gerfidherte am Leben bleibt. 
Der Gegenwert ware alfo ausgedridt dDurdh das PBroduft 
d-a,. Der Unterfdhied 3wijdhen der Gummel und dDiejfem 
Barwert der Zingleijtung mug den Barwert der Ber- 
fiderung au8maden. Dasjelbe gilt fiir die gemijdhte Ber 
fiderung, mit der inderung jedod, dag bier die Gefell- 
fchaft Den vorjdhiiffigen Bins der Cinheit langften3 n Sabre 
hindDurd) 3u fordern hat. Denn wenn die Verjiderungs- 
Dauer ablauft, Dann bat der Berjiderungsnehmer unbe- 
Dingt Unfprud auf die Gumme 1. 

Anders verhalt e3 fid) bet der Todesfallverfidherung mit 
Wartefrijt. Wenn man fir diefe Verjfidherung den Bar 
wert mit Gilfe der Beziehung8gleihung (99) umformt, fo 
erhalt man: 

My+n Dy+n == die Ny+n 
= a ee Sr 
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bats, |B Psion Nx+n 
nf Ax = be and Pes alfo: 


(103) n| Ax==nEx — d>,lax. 


Die logifhe Bedeutung diefer Formel ift die, Dak bet 
Diefer Berfiderung die Gejellfhaft unter feinen Umftanden 
die Gumme 1 fofort hergeben fonnte, Da e8, bon Der 
wirtidhaftlidhen Unmiglidfeit eines jolhen Berfahrens ganz 
abgefeben, Dod) nod) nidt beftimmt ijt, ob der Berjiderte 
nad n Sabren nod) am Leben fein wird oder nidt. Die 
Bedingung, Dag der Verjidherte am Leben ift, mipte aber 
erfiillt fein, weil fonjt ein Wnfprud gegen die Gefellfhaft 
nicht geltendD gemacht werden fonnte. Die Gefellfdajt 
fonnte jomit die Gumme 1 itberhaupt nidt hergeben; 
fie finnte vielmebr nur den Wert hergeben, der im Zeit 
raum pon n Sabren dDurd ,,BWererbung 3ur Gumme 1 an- 
wadjt, wenn der Berjidherte wabhrend der ganzen Reit am 
Leben bleibt. Das aber ijt Der Wert Ex. 

Fir die Rijifoverfidherung ergeben fid) 3unddhft die fol- 
genden neuen Formeln: 


(1042) af / ees << nESx und 
(1042) nAg==1—deagl—nE x 


G8 ijt jedod aud) moglidh, Den Barwert der Erlebens- 
fallberfiherung Durd) Rentenbarwerte auszudriiden. Denn 
{dlieBlid) ift Dod) Der VBarwert einer Crlebensfallverjihe= 
rung weiter nidts alg der Barwert einer nur ein einzigeds 
Mal auszuzablenden Rente. C8 ijt alfo entweder: 


(1052) ae | Oe nl oder: 
(1052) nE x= nlax— otilax 

oder nod) bequemer: 

(1055) nEx= ax, ara 


G8 ijt alfo méglid, alle Gummenbarwerte nts Revise 
barwerte auszubdriiden. 
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Sir die Rijifoverjiderung zum Beifpiel erhielte man 
der Reihe nad: 
nAxy=1—d-axnl—nE,x, 
nAx=1—d-axal—axniil + axal, 
nAx=1 — [(l—V) axa — axal] — ax,n4i, 


(1042) nAy=1-+ V-axal — ax,n4il 
und, weil (axn47] — 1) = axa ift, Dann weiter 
(1042) nAx=V°axal —@xal, 


woraus fid, um das bier gleid) 3u bemerfen, fir die lau- 
fende Pramie die einfadhe Formel 


(106) Bef eens 


ergibt. ir den Gren3fall, dak die Sterblidfeit feine 
Rolle fpielt, mug diefe PBramie 3u null werden. In der 
Sat ijt, weil Dann die Leibrentenbarwerte in Reitrentenbar- 
werte iibergeben, an] —=Vv-anl, alfo ,Pp—=v—v=0O. 

Die VBesziehungen 3zwifden den Bablen der Lebenden und 
Denen Der Toten leijten aud) gute Diente, wenn e3 fid 
um BGerfiderungen mit veranderlider Wuszablung hanbdelt. 
So laft fish 3um Veijpiel der Barwert einer Berjiderung, 
aus der beim Whleben im 1. Sabre die Gumme 1, im 2. 
Sabre Die Gumme 2, im 3. Sabre die Gumme 3 ujw., im 
n-ten Sabre und im Crlebensfall nad n Jahren die Gum-« 
me n fallig werden foll (Gormel (95), leicht erfeben Durd 
den Wusodrud: 


<1 (N Oe Ss )- —(Nx+n—d- Sx+n)— n(Dx+n— d. Nx+n)+n- Data 

x; al— D x 

woraus dann weiter folgt: 

soles as nen aa d- -(Sx ar Sxin—N-> Nx+n) 
Dy 


A 


(1072) Alq= 


ee eee 
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1 

ober: Ata =axal—d-anal, 
<1 < 

(1072) Ala =axal—d-ara 


wobei Dann mit ana der Barwert Der mit Dem Wus- 


zablung8wert 1 beginnenden und alljabrlid) um die Cin- 
heit fteigenden abgefiir3ten Rente bezeidnet ijt. 

Da die Gummenbarwerte ftets Durd Rentenbarwerte er- 
fekt werden fiunen, fo lajjen fic) aud die Wettojabreds- 
pramien ftet8 dDurd) RNentenbarwerte augdriiden. Stimmt 
Dabei die Verfidherungsdauer mit der PBramienzablungs- 
Dauer iiberein, fo ergeben fic) befonders einfadhe Formeln. 
Fir die Berjidherung auf Lebenszeit mit lebenslanglider 
Pramienzahlung ergibt fic) 3um Veifpiel Die Umformung: 

Ax) l—d<a, 21 


ee) oe ax = ax eas 


—d. 


Sn derjelben Weife erhalt man fiir die gemijdte Ber- 
fidherung: 


SAPael <adsa ee 
(109) 1 Pal = apave 2p See ee Mayor 


Borausgefeht ijt Dabei, Dak auch die Urt der Bramien- 
leijtung der Art der Gummenkleiftung entipridt, dak alfo 
3um Beijpiel nidt etwa fallende oder jteigende PBramien 
gezablt werden follen. Gollen verdnderlide Bramien ge- 
3ablt werden, oder ftimmt die Pramienzahlungsdauer mit 
der Verficherungsdauer nidt iberein, fo ijt die allgemeine 
Formel 


(110) P 


Pele dea) 


a, 


anzuwenden, wobei mit a, der Barwert bezeid)net ijt, der 
der Berjiderungsform entipridt, wabrend der Barwert a, 
Der Form der Pramienzablung anzupajfen ijt. Gandelt e3 
jid 3um Beifpiel um die haufig vorfommende Todesfall- 
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verfiderung auf Lebenszeit mit abgefiir3ter Bramienzah- 
tung, fo ijt: 
1 ee d = ax 


1] aP, = 
(111) P aca 


C8 empfieblt fidh, mit den Beziehungen, die 3wifdhen 
Den Zablen der Lebenden und denen der Toten befteben, 
Die bisher befprodhenen Formeln nad) Wloglidfeit umzu- 
geftalten. Wuf eine befondere VBezichung und ibre Bedeu- 
tung fei Dabeit nod bingewiefen: 

Sit die Verjiherungsform mit der PBramienzablungs- 
form gleidartig, jo gilt Die allgemeine Gleidhung: 


pe a. 
a 


Mit dem Wusodrud = alfo Dem reziprofen Garwert der 


Rente wird aber gleihzecitig aud) Der Sabhresbetrag ange- 
geben, der Dazu DdDient, die einmaligen Unfojten 1 im 
Laujfe der Pramienzahlungsdauer 3u tilgen. Denn der 
Setrag der einmaligen Unfojten ijt ein Gegenwart3wert, 
aljfo ein Barwert; wenn diefer Betrag auf eine beftimmte 
Anzabl von YJabren verteilt und wabhrend der feftgefebten 
Dauer mit den PBramien abgetragen (amortijiert) werden 
foll, fo mu er mit Dem Varwert einer Rente dividiert werden. 

Wan gibt bi8meilen die Tilgungsquote nidt fir die 
Cinheit Der Unfoften, fondern fiir den Unfoftenbetrag 10 
an. Demgemap feft man: 


10 
Z= —, 
a 
und man erbalt Dann weiter: 
z 
Se 10 a aljo: 
amy) ai ae =i: und: 


(113) z=10[P +d]. 
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Sn ahnlidher Weijfe fann man alle Werte einer bejtimm= 
ten Gattung Durd) Werte einer anderen Gattung erjehen. 
Gind 3um Beijpiel in einer tabellarijfhen Zujfammenjtel- 
lung nur die Rentenbarwerte enthalten, jo fann man trob- 
dem fowobl die einmaligen PBramien wie aud) die Wetto= 
jabre8pramien damit berednen. Umgefehrt fann man fid 
aud), wenn 3um Geijfpiel nur die Gummenbarwerte oder 
nur die Wettojahresprdamien gegeben find, Daraus Die jamt= 
lidhen iibrigen Werte herjtellen. 

 Gind 3um Beijpiel fiir die gemijdhte Berjidherung nur 
die Gummenbarwerte Ax al gegeben, fo hat man die Glei- 
dung: 

AS ole 1 Cease ale 


Man erhalt alfo weiter die Formel: 
(1142) a= Asal. 


Damit find dann aud) Die Wettojahrespramien beftimmt. 
Gind nur die Wettojahrespramien gegeben, fo geht man 
aus pon der Gleihung: 


i —d. 


Peed — 
a 


Man fommt dann ohne weiteres 3u der Formel: 
1 
Pyal-+d 
Damit erhalt man dann aud die Gummenbarwerte nad 
Der GFormel: 


(115) ASal ashe ale 


Dergleihen Beziehungen werden in der Praris fehr: 
baufig ausgenubt, umfomebr, alS damit oft die tabellari- 
fhe Berednung wefentlid) vereinfaht werden fann. 


(1142) pales 
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Die Besziehungen 3zwifden den 
Barwerten und den Endwerten in der 
Kebensverfiderung. 


Wie e8 in der Rinsrednung Gummenbarwerte und 
Summenendwerte, Rentenbarwerte und Rentenendwerte 
gibt, fo gtbt e8 folde Werte aud in der eigentliden Le- 
bensberjiderung8rednung. Bon den Varwerten ift fdon 
eingehend die Rede gewefen, bon den Endwerten dagegen 
bi8her nod nidt. Bamentlid find e3 die Rentenendwerte 
und ihre Veziehungen 3u den Varwerten, denen eine Sroue 
Bedeutung 3ufommt. 

Cin Rentenbarwert ijt der gegenwdartige Wert alter 
Rentenbetrage, die wahrend der Werjicherungsdauer vor- 
augzjidtlid fallig werden. Die Rentenbetrage find dabei 
gleid) Der Einbeit. Der Barwert einer Leibrente aft fic 
Denigemap aud) als eine Reihenfumme fdreiben, dte der 
Reibenfumme des Barwertes der Zeitrente vollig gleid- 
artig ijt, Gcdretbt man Den Barwert der Reitrente alZ 
Reihe, jo hat man die Form: 


(1162) al=—lt+v4+v?+v°9-+4se.... deren 


Fir den Barwert der Letbrente erhalt man die ganz ana- 
log gebildete Reibe: 


(1162) ax al=l+v-,px+Vv?+,pxtv+pxt...tV ep ps. 


Diefe Reihe ergibt fic von felbjt aus der Crfldrung des 
Leibrentenbarwerte3, Der Dod) weiter nists ijt als eine 
Summe von Erlebensfallbarwerten. In diejem Ginne Fann 
man den Barwert der Rettrente iberhaupt als einen Gon- 
derfall de allgemeinen Rentenbarwertes anjehen, alB den 
Fall namlicd, fir den die Wabhridheinlidfeit jeder Renten- 
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falligfeit gleid) 1 3u feken ijt, weil diefe Wahridheinlidfeit 
eine Gewifbeit ijt. 

Umgefehrt fann man fir Die Leibrente aud einen Cnd- 
wert bilden. Wan hat dann die einzelnen Gummanden 
Der Reihe nidt alS abgezinfte, fondern als aufgezinfte Be- 
trage einzujeken. Die Verzinfung allein geniigt Dabei aber 
nidt; Die einzelnen Getrage mijfjen vielmebr_ ,,vererbt“ 
werden. Die Wererbung ijt eine erweiterte Form der Ver= 
zinfung. 

Wenn 1, Perfonen je den Vetrag der Cinbheit ein Jahr 
hindurd) auf Rinjen legen, fo ijt nad) einem Sabre vor-= 
banden das Guthaben 1,-(1+1). Seder der 1, Cinleger 
fann Dabei fiir fidh den Getrag (1+ 1) 3uriidfordern. Die 
Cinheit Der Gumme ware Dann der3zinjt worden. Wenn 
aber 1, Berjfonen je den BVetrag der Cinheit mit der wei- 
teren Gedingung auf Zinjen legen, dag das nad einem 
Sabre vorhandene Guthaben nur an Die 1,4; Perjonen 
verteilt werden foll, die algdann nod) am Leben find, fo 
erhalt jeder einzelne der Dann nod lebenden 1x4; Pers 
fonen mebr alg den Betrag Der um den Zins vermehrten 
Cinheit. Denn e8 ijt nad einem Sabre vorhanden das Gut- 
haben 1,-(1+ i), Das dann unter 1,4, Berfonen verteilt 
werden fann. Seder einzelne erhdalt aljo Den Getrag: 


Sod. 
(1172) x = (1+i) ate 
Xotk 
Dann ijt Die Gumme der Cinheit vererbt worden. Wan 
erhalt dabei fiir my, aud) Den Wusdrud: 
] vx] D 
b Sa ere os _cbee SSS St 

(Ei72) Px 2a een ie ee 

Diefer Vererbungsfaftor pm, entipridt in der BWerfide- 
rungsredhnung vollftandig Dem in der Bin8redhnung ge- 
braudliden Wufzinfungsfattor q = (1+ i). 

Die Vererbung fann fic) ebenjo wie die Berzinjung auf 
jeden beliebigen Zeitraum erftreden. Mian hat alfo in ge- 
nauerer Vezeidhnungsweife 3unddft den Wusdrud: 
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Da. 
D441 } 


und wenn man Dann Die Vererbung allgemein auf n Sabre 
augdebnt, jo erhalt man die Formel: 
Dx Dex 1 

1 y == ——- = 13 = ——. 
(l 8) a Das : Dx alex 
Der Wusdrud pgs ift etn Dem Wusdrud q™=—(1-+i)" ent= 
jpredhender Gummenendwert. Der Endwert ijt, nebenbei 
bemerft, Dem Barwert ,E, 3ugeordnet. 

Binjt man nun in der Zinsredhnung die wiederfehren- 
den Cinlagen pon Jahr 3u Sabr auf, fo erhalt man den 
Beitrentenendwert: 


lq 9 od ade 
Diejer Cndwert ergibt fic fiir Den Sdlup des n-ten Jahres. 
Vererbt man ftatt deffen die Cinlagen von Jahr 3u Jahr, 


jo erhalt man fiir Den GclufR des erften Sabres zunadjt 
Den Wert: 


(1172) 19x = 


Sir den Sdchlug des 3weiten Sabres erhalt man dann den 
Wusdrud: 


ep oo elt Dizon 


Sir Den Gchlug des dritten Sabres erhalt man weiter den 
Wusdrud: 
D, _ Di ) (5) D, Dig Dre 

x21== | = +———+] = +a ; 
a ( DyisJ  Drys Das Deis 
Sekt man die Vererbung in diefer Weife fort, jo erhalt 
man fdlieglid) fiir Den Gchlug des n-ten Gahres den Leib- 
rentenendwert: 


D x+-2 


ran = (De +1) (Pett) = De + De 
Dy+1 


Dizo Dy+e 


ee 
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Dx + Dx4i + Dayo +--+. + Dx+n—-1 


(1192) rx = Dae: 


, 


wofitr man Dann in einfadherer Gdhreibung die Formel 


N Sia Ny-n 
b ae 
(L192) ee ne 


erhalt. Diefer Formel fann man aud die folgende Fafjung 
geben: 


Nx— Nx+n Dyin Si ax,nl 
Dx ‘ Dx Sone ; 


Damit erhalt man dann Die widhtige Beziehungsgleihung: 


(H9=): 9 «teat = 


a axl = 

(1202) Pe a nix > 
Die vollftandig der entiprehenden Beziehungsgleidung der 
Beitrentenwerte entfpridt (Ggl. die Gleidungen (15)!). 
Wie namlid in der Reitrentenredhnung da8 Verhaltni3 des 
Rentenbarwertes zum Rentenendwerte ausgedriidt ift durd 
Det Barwert der nad) n Jahren unbedingt auszuzablen= 
Den Gumme 1, jo ijt in der Leibrentenrednung das Ber= 
haltni3 des Rentenbarwertes 3um Rentenendwerte ausge« 
driidt Durd) Den Barwert der Gumme 1, die nad n Sabren 
fallig wird, wenn der Verjiderte alZdann nod) am Leben 
ift. 

Wud) die UmFehrung der Gleidung (1202) hat ihre Ve 
dDeutung. Sie ergibt die VBeziehung: 


(1202) NS a 


wobei mit ngyx, wie bereits dargelegt worden ift, der Bees 
trag bezeidnet ijt, der jedem einzelnen der 1,1, Wber= 
lebenden ausgezablt werden fann, wenn 1, Berfonen 
n Sabre vorher den Vetrag der Cinheit eingezahlt. haben. 
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14. Rapitel. 


~— Das Dedungsfapital und die 
NRijifopramie. 


Wenn fir eine Verfidherung auf LebenSzeit die ,,na- 
tirlidhe Pramie“ II, entridtet wird, die fid alfo ents 
jpredhend der mit Dem Alter 3zunehmenden Sterbegefabhr 
von Sabr 3u Sabhr erhbht, fo wird diefe Pramie redhnungs- 
magig 3ur UWuszablung der SGdhadenfummen alljabhrlid 
verbraudt, abnlid wie 3um Beifpiel dte fiir cine Feuer~ 
verjiderung entridtete Brdmie 3ur Wuszablung der 
VBrandjhadenfummen alljabrlidh aufgebraudt wird; und wie 
in Der Brandjdhadenverfidherung der Verfiderung3nehmer 
grundfaglid nidt verlangen fann, dag ibm auc nur ein 
Seil der eingezablten PBramien zuriidgegeben werde, fo geht 
Da8 aud) in Der Todesfallverjiderung nist an, fobald eine 
folhe Gerfidherung 3ur natiirliden PBramie abgefdhlojjen 
worden ijt. Die Verjiderung zur natirlihen Pramie fommt 
aber nur gan3 vereinzelt bor. YWamentlid, wenn jemand 
eine Todesfallverjiherung auf Lebenszeit mit [ebenslang= 
lider Bramienzahlung abjdlieBt, wablt er ftatt deffen vor 
teilhafter die gleihbleibende Durdhfdhnittspramie. Die die 
fer Durdhfdhnittspramie entipredhende Wettojahrespramie ijt 
anfang3 hiber al die natiirlihe Pramie. CZ fann alfo 
aus der Mettopramie 3unddft alljabrlid etwas 3uriid- 
gelegt werden. Den 3uriidgelegten Vetragen find die red 
nung8madgigen ZRinfen 3uzufdreiben. CSpdater, wenn das 
Wagnis gréper wird, weil der Verfidherte in die hoheren 
UlterStlaffen fommt, wenn alfo die natirlidhe Pramie ho- 
ber ausfallen mipte alZ die wirflid) gezablte Durdh{dhnitts- 
nettopramie, mup notigenfallZ aus den Ridlagen zur Ded.ng 
de3 Unterfdhiedes alljabhrlid ein entiprehender Vetrag here 
auggenommen werden. Die natirlide Pramie ijt dabei 
aber nidt mehr mit ihrem pollen Werte zugrunde 3u legen, 
fondern nur nod) mit einem verringerten Betrage, weil 
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nidt mebr die volle Berfiderung3jumme, fondern nur nod 
ein Teil Davon unter Wagnis fteht. Denn der bereits zu- 
riidgelegte Betrag fann im Schadenfalle 3ur Dedung ber= 
angez0gen werden. 

Da8, was 3zunddft zur Dedung de Wagnifjed nidt 
gebraudt wird, wa8 aljo iiber die Rijifopramie hinaus 
pom Berfidherungsnehmer eingezablt ijt, wird bisweilen 
aud) al8 Gparpramie bezeidnet. Bu einer folden ,,tedh- 
nifden Sparpramie fommt meift noc) eine ,,wirt\chaft- 
lide’ CGparpramie bin3u, die 3ur Rapitalanjammlung 
3u Ddienen hat. Die 3uritdgelegten und redhnungs- 
magig ver3zinften Gparpramien bilden dann in ihrer Gee 
famtheit Das Decdungfapital. Wan hat das Dedungs- 
fapital frither faft allgemein al8 die Bramienrejerve be- 
zeidnet und bedient fic) aud) jeht nod) vielfad) Ddiejes 
UWusodruds. Der Wusdrucé ijt aber nist genau, da neben 
Den SGparpramien, aljo den Riidlagen, aus Denen das 
Dedungsfapital aufgebaut wird, oft auc) nod) andere Gee 
trdge aus den eingezablten Bramien ,,referviert’ werden. 
Bum mindeften migte man aljo, wenn man das Dedungs- 
fapital meint, bon Der Wettopramienreferve jpreden. 

Die Sprapramie nun, aus der das Dedungsfapital auf- 
gebaut wird, ijt im Berhdaltni3 um fo groger, je fdneller 
die Bramienzahlung ihr Ende erreidt und je fdneller der 
Beitpunft berannabht, mit Dem etwa das vderjidherte Rapital 
endgilltig jallig werden foll. Sit die Berjiherungsform fo 
gewablt, dag ein endgiiltiger UWuszablungstermin ibers 
haupt nidt vorgefeben ijt, jo werden Die anfangs 3uriids 
gelegten Gparpramien allmablid) wieder aufgezehrt. Das 
gefhieht zum Geifpiel in der Rijifoverjidherung, fiir die 
Die Sparpramie meift ziemlid) Fein ausfallt, wenn die 
Verjiherung mit furzer Dauer abgejdlofjen wird. 

Fir die lebenslanglidhe Todesfallverfidherung gilt als 
Ulter der endgiltigen Wuszahlung das auf das hidhjte in 
der Sterblidfeitstafel mit einem Wert von 1, nod) vor~ 
fommende Lebensalter unmittelbar folgende Ultersjabhr, 
aljo Das Alter w. 
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Die Hohe der Sparpradmie hangt felbftverftandlid) aud 
ab bon der Urt und der Dauer der bedungenen Pramien- 
zablung. Die SGparpramie dndert fid) augerdem von Sabr 
3u Sabr entipredhend der Verdnderung der Wagnispramie. 
Gie ridjtet fid) dabei ebenjo wie die Wagnispramie aud 
nad) Der Hohe de8 bereits zuriicgeftellten Dekungsfapitals. 
Wagnispramie und Sparpramie find alfo fdeinbar recht 
verwidelte Begriffe; ibre Berednung geftaltet fid aber 
erheblid) einfacer, al8 e3 3unddft Den Unfdein hat. 

Wud in Der Verjidherung auf den Lebenfall gibt e3 den 
Begriff des Deungsfapitals. Indes wird in der Lebens- 
fallverfidherung nidjt, wie in der TodeSfallverfidherung, all- 
jabrlid) ein beftimmter Vetrag 3ur Dedung de3 Wagniffes 
verbraudt; e8 wird im Gegenteil, da fein Sodesfallwagnis 
3u tragen ijt, Da Die Leijtung der Gefelljdhajt vielmebhr nur 
im Crlebensfalle fallig wird, aus den beim Wbleben der 
Verjidherten freiwerdenden Dedungsfapitalen alljabrlih etn 
beftimmter Betrag an die Gejamtheit der Uberlebenden 
pererbt. Die Wagnispramie ijt alfo negativ. Unter den 
freiwerdDenden Dedungsfapitalen find die Betrage 3u ver- 
ftehen, Die der Gejamtheit dDadurd) anbheimfallen, Dak ein 
Seil der Gerjicerten ftirbt, bepor die vereinbarte Leijtung 
fallig geworden ift. Wud wenn jfcon Leiftungen fallig 
geworden find, alfo in der Rentenvderfidherung, findet eine 
foldhe Wererbung ftatt. 

Man fann das Dedungsfapital profpeftiv oder retro- 
fpeftiv berednen; in der Praxis wird e3 meijt profpeftiv 
berednet. Dian erflart e3 dann finngemap als den Unter- 
jdhied des Varwertes aller 3ufinftigen Leijtungen Der Gew 
jelljhaft und aller 3ufiinftigen Gegenleiftungen des Berjide- 
rungsnehmers. Die 3ufiinftigen Leiftungen der Gefelljdaft 
find auggedriidt dDurd) Den Barwert der Verjidherung, alfo 
Durd) die einmalige NWettopramie, die in Dem Zeitpuntt zu 
erheben ware, fiir Den das Decungsfapital berednet wer- 
den foll. Die 3ufiinftigen Gegenleiftungen find ausgedridt 
durd) den Barwert aller noc ausitehenden Pramien. Cs ijt 
daS alfo ein Rentenbarwert, der aber nidt fir die Cinbheit 


112 Prof. Dr. Pakig: Lehrbuch der Berfiderungsrehnung 


der Gumme, fondern fiir den Betrag der entipredenden 
Nettopramie gilt. Wud) diefer Rentenbarwert ijt fir daz 
in3wifdhen erreidte Alter 3u berednen. C8 ergibt fid fo 
mit fiir Die VBeredhnung de3 Decdungsfapitals die grund-=- 
legende Formel: 


(1214) VS he Paes 


Die wir ja aud) in der Sparverfidherung fdhon fennen ge 
lernt haben (val. Sormel (27)!). Wit m ift Dabet Die am 
Verehnungstermin gerade abgelaufene BVerjiderungsdauer 
bezeidnet. A,, bedeutet Die einmalige Wettoprdmie fir das 
im. Zeitpunfte Der BVerehnung erreidhte UWiter, P bedeutet 
Die Wettojahrespramie Des CintrittZalter3, und mit am 
ijt Der VBarwert der Leibrente 1 bezeichnet, Die Der Pra- 
mienzablung8art entipridt; dDtefer Barwert gilt ebenfalls 
fiir Da8 erreidte Alter. Bu beadhten ijt, dak Am ftet3 von 
der Sorm der BWerjidherung, am Dagegen von der Art der 
Pramienzahlung beftimmt wird; e3 liegt alfo ein ahnlides 
Verhadltni3 por wie in der allgemeinen Gleidhung A—P-a. 

Erjeht man ibrigens mit Hilfe diefer Gleihung die 
Nettojabrespramie, fo erhalt man die abgednderte Grund- 
formel: 


(1212) nV An = =" A, 

worin deutlid) 3um Wusdrud Ffommt, dak das Dedung3- 
fapital feinem Charafter nad ein Gummenbarwert ijt. Denn 
== ijt eine Berhaltniszabl von der Art eines Roeffizienten. 
Wan finnte aljo geradezu fdreiben: 


(1212)> gV=An—OmsAs.) Om == 
womit man Dann das Decdungstapital deutlid) alB Diffe- 
ren3 3weier Varwerte dargejtellt hatte. 

Die Grundformel (1212) etqnet fic im bejfonderen Mafe 
3ur Beredhnung de3 Dedungsfapitals einzelner Werficde- 


fe ER ee ee 
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tungen, umjomebr alg in der Praxis die Nettopramien 
und die Barwerte meijt tabellarijd zujammengeftellt find, 
C8 [apt fid) ibrigens aud eine einfade Merfregel angeben, 
mit Deren Hilfe die Grundformel (1212) medanifd anges 
Wwendet werden Fann. Dieje Werfregel lautet folgender- 
magen: 

Wan fest in der Weife, wie die redhte Geite der Glei- 
ung (1212) das fordert, drei Brudftride 3zufammen, die 
alfo Die folgende Form annehmen: 


I II Ill 


Bunadft febt man dann alB Nenner der beiden Brudh- 
ftriche I und II den Wert Dyim ein, aljfo die dDisFontierte 
Babl der Lebenden fiir das im Reitpunfte der Berehnung 
erreidte Witer (x-+m). WlBdann fillt man den Brucd- 
jtrid) I] in Der Weije aus, Dak man Die fiir Die Veredhnung 
Des Dedungsfapitals geltende Wettojahrespramie dDarauf 
eintragt. Cnbdlid iibertragt man Dann den Rabler de3 
Brudjtrihes Il auf den Rabler de BVrudcjtrides I und 
Den Menner de3 Brudjtrides II auf den Rabler des BVrudh= 
ftridhe3 III, indDem man dabei Die feftlieqenden (nod nidt 
Der VWergangenheit angehbrenden) Endalter unbderdndert 
beftehen lapt, die nicht feftlieqenden, (bereits der Bergan- 
genheit angebérenden) Uiter Dagegen dDurd) das Alter 
({x-+m) erjest. Wenn man diefe Regeln finngemag an- 
wendet, Dann fann man meijt fiir Da Dedungsfapital mes 
danifh die Formel aufftellen. Wan wird natirlid gut 
tun, Die medhanifhe Merfregel nur als Hilfsmittel anzu- 
wenden, fic) ber Die Vedeutung der Wusdrirde aljo ftet 
flar 3u werden. 

Hat man 3um Beifpiel fiir die mit einer Wartefrift ver= 
bundene gemifdhte Berfiderung auf den Godes- und den 
Lebensfall das DedungZtapital fir den Glug des m-ten 
Verfidherungsjahres 3u beftimmen, und ijt die Wartefrijt 
auf t Sabre, die gejamte Gerjidherungsdauer auf n Sabre 
feftgefebt, fo ift Darauf 3u adten, ob m <t oder ob m> t 
ijt. Sft m<t, fo erbalt man das Dedungstapital: 


8 
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V ake My+t Seis Myn + Dyin 
oR el Dy+-m 
—_ My++ =z My4n = ¥ Dy+n 4 Nx-+-m =i Nx+n 
N 5 anaes 1 are |B : 


Denn in diejem GFalle ijt auf dem erften Brudjtrid der 
Wusdrud M,4i+ unberdndert 3u lajfen, Da das Alter feft- 
liegt und nod) nidt erreidt ift. Sit Dagegen m >t, fo 
Tautet der erfte Brudjftrid: 
Myx+m ae My-+n + Dyn 
Dy: ; 

Denn dann gehort das Alter (x-+t) bereits der Bergan= 
genbeit an; Der Barwert der Verjidherung unterfdheidet fid 
dann aljo nidht mebr von dem entipredhenden Barwert einer 
gemijdten Gerfiderung ohne Wartefrijt. Der Unterfhied 
fommt nur nod Darin 3um UWusdrud, dap die Bettojahres= 
pramie fir eine Berjiderung mit Wartefrijt Geltung bat. 
Sit m=t, jo haben beide GFormeln gleihzeitig Geltung. 

Die Formel (1212) lat jidh mit Hilfe Der Grundformel. 


Rei: aud in anderer Weijfe umformen. Wan fann 
aus der Grundformel die Gleihung 
Am = Pan *am 


berleiten und damit fiir Das Defungstapital die neue For= 

mel 

(1212) mV = am-[Pm — P] 

bilden. Diefe Formel erweijt fic vielfad alB praftijd,. 

wenn e3 fid) Darum bandelt, fiir beftimmte Sarife die 

Dedungstapitale tabellarifd 3u berednen. Wan fonnte auch, 
Am 


an = Pa 
einfeben und hatte Dann Die weitere Formel: 


P 
(121s) oV=An-[1—5-], 


Das Dedungsfapital und die Rijifopramie 115 


Die wegen Des Darin dvorfommenden Brudes allerdings 
weniger bequem ijt al8 die anderen Gormeln (121). 


Die widhtigite Formel erhalt man indes, wenn man bee 
riidjimtigt, Dak man alle anders gearteten Werte Durd 
Rentenbarwerte ausdriiden fann. PBraftijhen Wert hat 
Dieje Urt Der Umformung allerdings nur Dann, wenn e3 
fic) um die nur dereinzelt vorFommende Verjidherung auf 
Lebenszeit mit lebenslanglidher Pramienzahlung, und wenn 
e3 fid) um Die Dafiir um jo baujiger vorfommende gemifdte 
Berfiderung bandelt. Dann gilt namlid) die allgemeine 
Gleidhung: 

A = 1 <7 d : am 
jowie aud) die weitere Veziehungsgleidhung: 
pees Madd 
a 
mit deren Hilfe fid der Wusdrud 
nV=(1—d-an)—(2—d)-am 


ergibt; Der Dann Die einfadhe Formel 
(1222) WV —<=s 
zur Folge hat. Bedient man fic) hier Der genaueren Bee 
zeidhnungsweife, fo erbalt man fir Die Berfiderung auf 
Lebenszeit mit lebenSlanglider Pramienzahlung. die be- 
fondere Formel: 

(1228) nV, =1— Ste 

und fir Die gemifdte Berjidherung ebenfalls die befon- 
dere Formel: 


c ae ax+m,n—ml 
(1222) mvs _ 1 —— Pa ee . 
Diefe Formeln laffen fid) auch in der Weije fir die tabel- 
larifhe Berehnung praftijdh abandern, Dak man den in der 
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allgemeinen Glethung (1222) vorfommenden auedrud— 
mit Silfe der Beziehungsgleidhung 


p auely wy 
a 
erjeht. Wan erhalt dann die neue Form: 
(1222) mV =1—am-[P+d], 


Die ein fehr bequeme3 Redhnen ermiglidt, da [P-+d] fir 
Die einmal gewablte Verfidherungsform eine Ronjtante ijt. 
Liegt weder eine VWerfidherung auf Lebenszeit mit lebens- 
langliher Bramienzablung nocd eine gemijdte Berfide- 
rung bor, oder bandelt e3 fic, wenn eine DdDiefjer beiden 
Formen vorliegt, um eine befondere Urt der Pramien- 
zablung, fo wird man fid) meijt Der eyormel (1212) bes 
Dienen. Waoglid ware e3 natirlid) aud in folhen Fallen, 
Das Dedungsfapital ausjdlieplid dDurd Rentenbarwerte 
ausz3udriiden. Go ergdben fic) 3um BGeijpiel fiir die reine 
GCrileben3jallverfidherung die folgenden Gleidungen: 


A m = n—mEx+-m= ax+m, n—m+il — ax+m, n—ml , 
ee nEx 2 Ax, n+il — ax,nl 


P a ’ 
a xn a x,nl 
P ax, n+1] l 
axa j 
woraus dann weiter folgte: 
ax, +1] 
mVx = Ax+m, n—m-+11— ax+m, n—ml — -[Az"- 1 ] ax+m, n—ml , 
x,nl 
ax, oti] 
mVx == ax4m, n—m-+il — : = * Axtim, n—ml , 
x,n 


was meift nidt bequemer ware alZ die mit Hilfe der For- 
mel (1212) gebilbdete regelredte Gorm: 


x 
* Ax+m, n—ml . 
x,D 


mVx = nin oes ae 
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Sft fiir eine Verjidherung die Pramienzahlungsdauer 
abgelaufen, oder ijt Die Verfiderung iberhaupt 3ur eins 
maligen Pramie abgefdloffen, fo wird an—0, da Dann 
weiterhin Feine Pramien mehr 3u entridten find. Die Gee 
genleiftung DeS Berfidherungsnehmers fallt aus, und 3 
bleibt einfad) Die Formel 
(123) eee 


ubrig, die an fic) felbftverjtandlid) ift, weil das Dedungs- 
fapital al8 Garwert dann einfad) mit dem Barwert der 
BVerjidherung, aljo mit der entipredhenden einmaligen PBra- 
mie Des erreidten UWlterS zufammenfallen muf. 

Wird das Dekungstapital retrofpeftiv berednet, fo wird 
e3 Dargeftellt al8 Unterfhied 3wifdhen dem fir den Reit- 
punft der Veredhnung geltenden Wert aller Der Vergangen- 
beit angebirenden Leiftungen des Verjiderungsnehmers 
und Dem entiprehenden Wert der in Der Bergangenheit 
pon Der Gefellfdhaft bereits aufgewendeten Gegenleiftuns 
gen. Die Leiftungen de3 Werfiderungsnehmers haben 
Darin beftanden, Dak er Die Prdmien eingezablt hat. Bei 
laufendDer Bramienzablung haben die eingezablten Metto- 
pramien nad m Sabren den Endwert Py -ry ml erreidt. Die 
Gegenleijtung der Gefelljdhajft hat, wenn e3 fid) um Die 
Tovdesfallverfiderung handelt, Darin bejtanden, dak in3zwi- 
fen die Sterbfallfummen ausgezablt worden find. Der 
fiir Den GerednungStermin geltende Wert Diejer Ge- 
genleiftung ijt gleid) Dem vdererbten GBarwert einer fur- 
zen Sodesfallverfiderung; er ift alfo dDargeftellt Durd den 
Wusdruct mAx-mPx. Fir das retrofpeftin berednete 
Dedungstapital ergibt fid) fomit die GFormel: 


(1242) ave =k, *Tx,ml So mA x *m@x 
oder aud): 
(1242 ) mV = Peel mm ={Px + ax,ml — mAx}*mx . 


Sn der GFormel (1242) fommt wieder Far 3um Wusdrud, 
dak das Dedungsfapital als ein Unterfdhied beftimmter 
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Werte pom Charafter einmaliger PBramien anzujeben ijt, 
nur dap} e8 fic) bier nidt um Barwerte, fondern um Cnd- 
werte handelt. Die Formel (1245) lat dabei deutlid) er- 
fennen, Dak Ddiefe Endwerte leidt auf Barwerte Zuriid- 
gefiibrt werden finnen, indem der Bererbungsfaftor aus 
Den Endwerten ausgejdhieden wird. 

Berednet man das Dedungfapital retrojpeftiv, fo be 
ridjidtigt man die befondere Form der Verjidherung und 
die Urt der Pramienzahlung ausfdlieblidh in der etto- 
jabre8pramie; Die anderen Werte find dDadon unabbhangig. 

Die Formel (12%) lapt fic aud aus den Grundwerten 
aufbauen. Wan hat dann folgendermagen 3u entwideln: 
Die Gefellfdhaft erhalt pon 1, Perjonen die Wettojahres- 
pramie P; diefe 3injt fie 3unddjt ein Sabr hindDurd auf. 
Gie verfiigt Dann am Cnde des Jahres im ganzen ber 
den Betrag P-l, (1+i). Nun zablt die Gefellfaft fir 
d, Gerfjidherungen die Sterbfalljummen 1 aus. EB der- 
bleibt ihr Dann nod der Vetrag ,G=—P-1,(1+i)—d,. 
Diefer Betrag hat fir die Dann nod Iebenden 1,4; 
Perfonen als Deungsfapital 3u dienen. Wuf fede Ber= 
fiderung trifft mithin der Cinzelmert: 


yo als Usralliesat . 


I-44 
G8 ijt Dann aber: 
yee La Va ea 
2 ae ovr é alfo: 
Pp ¢ Dz ae Ce 
V= —._—_. . 
Dist 
Wm SGdhluffe de3 1. Jahres war nun fiir die 1.4, itber- 
lebenden Perfonen insgefamt vorhanden das Guthaben jG. 
Dazu fommen 3u Unfjang de8 2. Jahres wieder die laufen- 
Den Mettojahrespramien P, die nunmebhr nur nod von 
x41 erfonen entrictet werden. Das Guthaben wird 
Dadurd erhiht auf den Betrag (,G-+ P-1,41), der dann 
wieder ein Sabr hindurd verzinit werden fann. WBdann 


1 
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Hat die Gefellfhajt am Gdluffe de 3weiten Sabres fiir 
x41 Verfiderungen die Sterbfallfummen 1 aus3zuzablen. 
Das zunddhft um die Rinfen vermehrte Guthaben der Ver 
fiherung8nehmer vermindert fic) Dadurd) alfo auf den Be- 


trag: 
eG = [,G+ P+ li] [1 + i] — dep. 
Diejes Guthaben gilt nunmehr nur nod fir die al8dann 
nod lebenden Ixi2 Perfonen. Wuf jeden einzelnen trifft 
alfo Der Getrag des z3weiten Dedungsfapitals, der nad 
Der Formel 
ya bG+P kyl [+i] —deas 
aie ] 
x-+2 
berednet werden Fann. Daraus ergibt fid) dann weiter: 
pe etd x ir igre daa: P +144] [1+ i] — dx4i 
: Ix+2 
P-l, -v%* —d,- v*tl + Peli overt _ dyia ° VET? 
lx+2 . yxt? 


Ve 


2 


und fdlieglid: 
vo P (Dx + Dx41) — (Cx + Cr41) 

Dy+2 
GCntwidelt man in Derfelben Weife weiter, fo erhalt man 
fiir Den Glug de3 m-ten Verjidherungsjahres dte Glei- 
dung: 


2 


und { omit endlid) Die Formel: 
P, Oo (Nx— Nx+m) —(Mx—Mx+m) 
Din Dy 


Die mit Der Formel (1242) 3ufammenjallt, wenn man Bab=- 
fer und Wenner mit D, erweitert. 


A240 avs 


120 Prof. Dr. Pakig: Lehrbud der Berjiherungsredhnung 


Liegt eine Berfidherung auf den Lebensfall vor, fo hat 
die Gefellfhaft 3zunddhft Feinerlet Gegenleijtungen aufzu- 
wenden. 8 ergibt fid) dann aljo einfach) die Gleidhung: 


(1252) Ve = P, . Ix,ml . 

‘ heat 3! 
Beriidjidtigt man dabei, Dag P, = ae peat ijt, fo 
fann man Der Formel aud) die gefalligere Fajjung geben: 

b _ teal 
(1252) me Teal’ 

Wenn man umgefehrt beriidfidtigt, dak 
dx els eee Es 
Bas ey 


ift, und wenn man 3um Unterfhied von Diejer Wetto- 
jabre8prdmie Pa] Die Der Verfidherung unmittelbar 3zuge= 
ordnete Wettojahrespramie mit Ph] bezeidnet, fo erbalt 
man Die neue Formel: 


Pal 
Cc == 
(125£) aS P° 
Nuch hier findet man wieder eine vollitandige Ubereinjtim-= 
mung 3wifdhen Den nur von Der Verzinjung und den auch 
pon Der Sterblidfeit abhdangigen Werten. 

Fir die Rentenverjiherung lieBe fics Das Dedungs- 
fapital ebenfalls retrofpeftiv darjftellen; nur miigte eine 
foldhe Cntwidlung, da die von Der Gefelljdhajt wabrend der 
zuriidgelegten erjicherungsdauer bereits ausgezablten 
Rentenbetrage aud wieder Durd) einen Rentenendwert 
augzudriden waren, fdlieplid) 3u derfelben SFormel fiibren, 
Die fid) ohne weiteres ergibt, wenn das Dedungsfapital 
profpeftiv dargejtellt wird. Fir Die unmittelbar 3ablbare 
Leibrente 3um Beijpiel ergibt fid) nad) m Sabren alB pro 
jpeftiv dDargeftelltes Dekungstapital der Wert Vx —=axim, 
gleidptel ob die Rente vorfdiijfjig oder nadhfhifjig gezablt 
wird. Denn auf jeden Fall fann man da8 Dedung3fapital 
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fo auffaffen, Dag man annimntt, die Zablung der nadjten 
Rente ftiinde gerade bevor. Driidt man dasjelbe Deung3- 
fapital retrojpeftiv aus, fo bat man al8 Endwert der ein« 
gezablten Wettofaufjumme den vererbten Betrag Ax+mGx, 
wenn Die Rente nadhfdiiffig gezablt wird. Der Cndwert 
Der Gegenleijtungen ware ausgedriidt Durd) Den Rentens 
enDdDwert ryml, wenn Die Renten vorfdiijffig 3u 3ablen ge 
wejen waren. Da fie nadhfdiifjig 3u 3ablen waren, fo ijt 
Die erfte Rablung, das heift die Zablung, die 3u Beginn 
des erften Berjfiderungsjahres 3u leijten gewefen ware, 
weggefallen. €8 feblt am Cndwert alfo Die m Sabre hin- 
Durd) vererbte Gummel. Within ergibt fic) die Gleidhung: 


az 1 
ae = Pick —| rea -—-| ? 


a 1 
hee = fins 
mix 
tages ax _ ax,ml max 

Mb xa 


aljfo fdblieglid: 


Nx+m 4 Dx+m Nxt 
mVx = ° aT 


was 3u erwarten war. 

Liegt eine Berfidherung mit veranderlidher Wuszablung 
por, fo erfordert die Wufftellung der GFormel eine gewiffe 
Udhtfamfeit. Sit die Pramie verdnderlid) und anodert fie 
Jidh nur ein einzige3 Wal, indem fie fid) nad t Jahren um 
einen beftimmten Gak o erhibt oder ermapigt, jo wird man 
mit Borteil das Dedungsfapital retrofpeftiv berednen, jo« 
lange m <t ift. Sit Dagegen m=—t, fo wird man beffer 
projpeftiv redhnen. Wan erreidht damit, Dag man in beiden 
Fallen mit Dem Barwert oder dem Cndwert einer gleidh- 
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bleibenden Rente rehnen fann. Andert fic aljfo die Wn- 
fangpramie P= nad t Sabren in der Weife, daf fie Dann 
Den feften Wert p= (1-4 0)- P>annimmt, fo recnet 
man, folange m<t ift, nad der Formel: 


(1262) aVe== Ps fecal A xan Pale 
Sft Dagegen m =—t, fo bedient man fidh der Formel: 
(1262) mVe == Aya ae Dan: €ax+m . 


Ubrigen3 fann aud fiir m=—t da8 Dedungsfapital leidt 
retrofpeftiv dargeftellt werden. Wan fann ndamlid eben- 
fo gut, wie das bet einem Rentenbarwert der Fall ijt, 
aud) einen Rentenendwert al8 Wert einer verdnderliden 
Rente entwideln. Wan hat dann allgemein Die Bee 
ztehungsgleihung: 


=> = a x,nl 
Urals Axle ae 
und erbalt damit fir Das Dedungsfapital die Formel: 
(127) mVx = PF +r — mAx? mx - 


Wenn Leijtungen oder Gegenleijtungen vorliegen, die 
id) von Sabhr 3u Bahr dndern, empfieblt e3 fic) fajft ftets, 
das Dedungsfapital retrojpeftiv 3u berednen, alfo die For- 
mel (127) jinngemag anzumenden. Rednet man in foldhen 
Fallen profpeftiv, fo bleibt nidts weiter brig, al8 yon 
dem nad m Sabren gerade geltenden Wert der Leiftung 
oder der Gegenleiftung auszugehen und die weitere Ber=- 
adnderung im Rentenbarwert entiprehend auszudriiden. 
3m Rweifelsfalle empfieblt e3 fid) Dann, Das Dedung3- 
fapital fowobl projpeftiy wie aud retrofpeftiv 3u bered)- 
nen. ©Otimmen die Ergebnijfe iiberein, fo ijt nist nur 
das Decdungstapital felbjt ridtig berednet, jondern man 
bat im allgemeinen aud die Gewifheit, dak man Die Wetto= 
jabrespramie richtig beftimmt hat. 
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Sn Der Praxis wird meift nist das volle, fondern 
ein gefiir3tes Dedungstapital zuriidgeftellt. Fir eine Rir- 
Zung Des Dedungsfapitals fann man mit Redt die Tat- 
face anfiihren, dak die Gefellfhajft fiir die Berfiderung 
einmalige Unfoften verausgabt hat, Die von ibr vorgelegt 
worden find und die ibr erft im Laufe der Pramienzah- 
lungdauer erjeht werden, indem Der Verfiderungsnehmer 
mit Den Pramien alljabrlid einen beftimmten Wuffdhlag 
einzablt, Durd) Den Die von der Gefellfdhaft vorgelegten 
RKojtenbetrage 3u tilgen find. €38 fann billigerweife Feiner 
Gefellfhaft verdadt werden, wenn fie 3um Nuen des 
geordneten Getriebes wenigiten8 einen Teil Der von ibr 
perauggabten einmaligen Unfoften gleid) aus der erften 
Sahrespramie dedt und Dementfpredhend das Dekung3- 
fapital verringert. Friber lieBen fid die einmaligen Un- 
fojten in Diejer Weije nidt volljtandig deden, weil daz 
GerjiherungZauffidtsgefes vom 12. Wai 1901 eine foldhe 
Dedung nur bis 3um Betrage von 121/o firs Taufend der 
Gerfiherungsjumme 3ugelajfen hat. Wher felbft wenn Die 
Gejellfhajt ihren Betrieb fehr fparjam verwaltet und vor 
allem Die Whfhlugprovijion in engen Grenzen halt, wird 
Diefer frither pom Gefet 3ugelajjene auferjte Wh3ug von 
121/2 9/o, nur etwa Die Halfte dejfen ausmadhen, was die 
Gefellfhaft fiir Die Verjfidherung bar verausgabt hat. Bom 
Standpunfte Der Sedhnif ijt aber nidt3 dagegen einzuwen- 
Den, wenn wenigftens die unmittelbar berurfadten Roften 
dem erften Dedungsfapital voll entnommen werden, wenn 
aljo im RZeitpunfte ded Wbfdlufjes der Berfiderung ein 
Betrag von vielleidt 25 bid 35/5, aus der erjten Sahres- 
pramie herau8genommen wird. Diefer Wuffaffung hat jid 
Die Deutidhe Gefehgebung fdlieklid) angejdloffen und den 
Ab3zug bis 3u dem Gah 3ugelaffen, den Die WAuffidts- 
beborde genehmigt. Der dem vollen Dedungsfapital 3u- 
nadft entzogene einmalige Vetrag ijt Dann natirlid wah- 
rend Der Bramienzablung8dauer aus den mit den PBra- 
mien eingezablten Tilgung8quoten allmabhlid wieder auj- 
3ufillen. 
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DaS erfabren, in diefer Weije die Crwerbsfojten 
oder einen Seil dDabon aus dem Dedungsfapital 3u ent= 
nebmen, ift 3uerjft pon dem Berfidherungsmathematifer 
Dr. Zillmer vorgefhlagen worden. Dian nennt daber ein 
in Der angegebenen Weife gefiir3tes Dedungsfapital all« 
gemein das ,,gezilfmerte’ DedungSsfapital. Billmer bat 
aud eine Grenze fiir Die Hohe De Gakes angegeben, um 
Den Das Dedungsfapital duperften Falles verringert wer-= 
Den Darf; er hat gefordert, Der Gak dDiirfe hidjtens gerade 
nod fo grog fein, Dag er Da8 erfte Deungsfapital 3u null 
werden lapt. Wad der Forderung Zillmers darf aljo das 
erfte Dedungsfapital FeinesfallZ negativ werden. Diefer an 
fidh gan3 verniinftige, aber nicht unbedingt dDurchfibrbare 
Grundfjak fibrt 3u der Feftjehung des fogenannten ,,Rill- 
merfhen Marimums". U[s Rillmerfdhes Warimum wird 
der Unfojtenjak u bezeidnet, um Den Die um Den 3ugehbri- 
gen Unfoftenaufidlag erhihte Wettojabrespramie bermindert 
werden Darf, wenn Die angegebene Vedingung erfillt fein foll. 

Redhnet man in diefem Ginne retrofpeftiv, fo erhalt die 
Gefelljhaft die Mettojahrespramie P, und mit ihr 3zugleid 


die Tilgungsquote =, im ganzen alfo Die ,,ge3illmerte 
x 


(erhdbte) Wettopramie (Ps a +), Die man aud) alZ Rill- 


merjdhe Referdepramie 3u bezeidnen pflegt. Davon 3ieht 
Die aplasia ab den Unfoftenbetrag u. Gie bat dann 
aljo bon 1, Perjonen im ganzen erhalten den BVetrag 


[P. ee —u]-lx. Diefen Vetrag zinft die Gejelljchaft 


ein Saber ‘hindurd auf. Der aufgezinfte Betrag muff dann, 
wenn das Dedungsfapital am SGadluffe des erften Sabres 
nidt negatin werden Darf, mindejtens gerade nod) 3ur 
UWuszablung der Sterbjfallfummen dx ausreidhen. C3 muf 
aljo Die Beziehung gelten: 


[P+ fu] atoza,, 
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aus der Dann weiter folgt: 


u d, 
Seas SSS ie 
[R+2 ee ee 


[P+f-« eli. 


Die um den Unfojtenjakh verringerte Referdepramie mug 
alfo mindeften3 nod) fo groR fein wie Die Nijifopramie des 
Cintrittsjahres. Wus diefer Veftimmung folgt Dann weiter: 


u(+—1)=UR—P), 


uf 1—2- | sP.— mds 


und Daraus ergibt fic) fcdlieblic) die SFormel: 
(128) u SIP, — Te) -(5 5 ; 


Der Barwert ax hangt dabei ab bon Der Dauer der Pra- 
mienzablung. 
Redhnet man profpeftiv, jo darf hodjtens 


iVx =A —|Ps +2]. ax+1 z==(() 
fein. €3 muf alfo 


u 
Ax+1 =| +2] © Ax 
x 


fein. Wus diefer Vedingung folgt weiter: 


A u 
eekr P,+—) ; 
axt1 ax 


Pe (Px Se 2) ; 


2 < (Pati — Px) 
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und e8 ergibt fic) Daraus fdlieplid) die Formel: 
(129) u < (Px41— Px)-ax. 


Die beiden GFormeln (128) und (129) mitfjen diejelden 
Werte liefern, was in der Gat auch der Fall ijt. Crwei- 
tert man ndmlic) Den Wusdrud (Px4i1—Px)-ax mit dem 
Barwert (a, —1), fo ergibt fic) Die Cntwidlung: 


(Px ° ©ax— Px4i— Px; ‘ax +P, (= 


pearl 


= [Px — (Px+as— Pr +as+ Prtt)] (= *45) 


= [Px —(Px+ax— Pri (ax— Wy) 


GZ gilt aber, wie leicht einzujehen ijt, Die Gleihung: 
(130) Py, -ax— Px (ax—1) = I, . 


Denn wenn der xjabrige wabrend der ganzen PBramien= 
zablung8dauer die Yettopramie P, 3ablt, fo fann er Dafir 
wabrend der ganzen Dauer verfidert werden. Zablte er 
aber jtatt Deffen erft pom 3weiten Sabre an die Pramie des 
(x + ]) jabrigen, fo fonnte ihm 3war die Berjiderung an 
fid) aud) gewabhrt werden; nur fonnte Dann im erften Sabre 
das Todesfallwagnis nidt ibernommen werden. Die Dif- 
feren3 3wijdhen dem Broduft P,-ay und Dem Produkt 
Py41(ax—1) mug alfo mit der Wagnispramie des xjabri- 
gen ibereinftimmen. C8 ergibt fid) fomit tatfadlid die 
Gleishbheit Der GFormeln (128) und (129). 

Das Rillmerfhe Marimum ijt mithin gleich dem fiir die 
Pramienzahlungsdauer beredneten Barwert des Unter= 
fchiedes 3wifdhen der Pramie des xjabrigen und der fiir 
Diefelbe Verjidherungzform geltenden Pramie des (x + l)- 
jabrigen. 

Wird allgemein mit dem Ga C ,,geszillmert, fo ift aljo 


(P +2) Die Referdepramie, die fogenannte ,,gezillmerte 
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Pramie. Das profpeftiv ausgedriidte gezillmerte Dek- 
fung3fapital bat Dann Die Form: 


(131) aVi=An—(P+2)-an. 


Daf das gezillmerte Dedungsfapital Fleiner ijt al das volle 
Dedungsfapital, fommt in der Erhihung der Wettopramie 
zum Wusdrud. Denn mit der Erhoihung der Wettopramie 
ijt Der BVarwert der Finftigen Leijtungen de Verjiderungs- 
nehmer3 erhiht und damit der Unterfhied gegeniiber dem 
Barwert der fFinjtigen Leiftungen der Gefellfhaft ver- 


ringert. Der der Wettopramie hinzugefiigte VBetrag Sit 


Dabei die fogenannte ,,Rillmerquote’, ndmlid) der Wuf- 
flag, den die Gefellfdaft alljahrlid mit Den Pramien ver- 
einnabmt und 3ur Wuffiillung des 3unddhjft um den Une 
foftenbetrag verringerten Dedungsfapitals verwendet. 

Wird das Deungsfapital retrojpeftiv ausgedritdt, fo ijt 
nidt 3u iiberjehen, dak der von der Gefellidhajt zunddft 
yerausgabte Betrag der Unfoften, joweit dieje iwberhaupt 
beriidjidtigt werden DdDiirfen, al8 eine der Bergangenheit 
angebhobrende Leijtung der Gejellfhaft einzujeken ijt. Das 
retrojpeftid auSgedridte gezillmerte Dedungsfapital ijt fo- 
mit 3u berednen nad der Formel: 


(132) aV: =(P. a) Tx,ml — [mAx + C] - mx . 


Bejonders verdient nod) Beadtung die Formel, in der 
das Dedungsfapital durd) Rentenbarwerte ausgedrirdt lft. 
Wird das Dedungsfapital gezillmert, fo geftaltet fid) die 
Entwidlung folgendDermagen: 


NE — eas ee (P. + =) ° axtm , 
1 ¢ 
mV; = (1—d-ax+m) aa (+ = tie aa) * ax+m - 


a 
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GB ergibt fid) alfo fhlieblid die neue Formel: 
(133) nVe=1—(1+6)- 2", 


die 3ur Verehnung von Cinzeldedungsfapitalen fehr 3u 
empfeblen ijt. Wird nist gezillmert, wird alfo C—O, fo 
ergibt fid) Die bereits angegebene GFormel: 


V. 4 if Axtm __ 4x — axt+m f 
a,x ax 


Diefe beiden Formeln gelten, wie befannt, nur fir 
die lebenSlanglide Todesfallverfidherung mit lebenslang- 
lider Bramienzahlung und fiir die gemijdhte Berjidherung, 
Gleidhfirmigfeit aller Leijtungen vorausgefest. 

Ganz allgemein aber ijt bet unverdnderlider Wetto- 
Ax+im 


pramie ¢- Der Wusdrud fiir den jeweiligen, ridftan- 


Digen See Der ungededten Unfoften. 

Da8 Dedungsfapital erweift fic infofern fir die Praxis 
nod) al8 ein wertvolles Hilfsmittel, als e3 die Wloglidfeit 
bietet, fiir jedes beliebige WerjiderungZjabhr ohne wetteres 
Die wirklid) 3u 3ablende rehnungsmapige Wagnispramie 
3u berednen. Die wirflid) gezablte Wagnispramie gilt 
namlid) nicht fiir die Cinhett Der Verjfiderungsjumme, jfon- 
Dern nur fir Die fogenannte ,,Rijifofumme, das heift fir 
Die um das bereits porhandene Dedungstapital verming 
Derte Berfidherungsjumme. Bezeidnet man die jeweilige 
Wagnispramie, die im allgemeinen fleiner ijt al8 Die 
Wagnispramie der Cinheit, mit w,, fo fann man Die 
Formel fiir dieje wirklid) gezablte Wagnispramie des eins 
3elnen Berjidherungzjahres folgendermagen entwicdeln: 

Wenn m Berfiderungsjabhre verfloffen find, jo ijt vor- 
banden das DecdungSfapital mV, . Dazu fommt dann am 
Anjang des (m-+1)-ten Jahres wieder die Mettopramie 
P, bingu, fodag dann inggefamt alfo der Betrag (mVx-+-Px) 
vorhanden ijt. WIS Wagnispramie des einzelnen VGer= 
jidherungsjabres bat nun der Seil der Pramie 3u gelten, 
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der am Anfang des Sabres aus dem vorhandenen Betrag 
Herausgenommen werden mug, Damit am Gdluffe des 
Sabres die Sterbfallfummen ausgezahlt werden fonnen, 
Die wirklihe Wagnispramie, die nad) m Sabren, alfo 3u 
Beginn des (m+ 1)-ten Sabres, mit der [aufenden Bramie 
entridtet wird, fet Demgemdk mim. Diefer Betrag ijt 
aljo aus dem insgejamt porhandenen Betrag (mVx + Px) 
Heraugszunehmen. Der redhuungsmdpgig aufgezinfte Reft 
ergibt Dann am Odluffe de Sabres das nadhfte Deungs- 
fapital miiVx. €8 gilt aljo Die Gleidhung: 


[im Vx + Pp: os in| (1 + i) — arti Vx ) 
und Daraus folgt Dann Die Formel: 
(1342) Tx+-m == wiVe a Pe => Vee mate . 
Werden die Dekungsfapitale gezillmert, fo find dabei fiir 
V und P Die entiprechenden Werte VS und PS — (P + *) 
einzujeken.*) Fir den Wnfang des erften Werfiderungs- 
jabreS ergibt fid) Der Gonderfall: m=0, »Vx =O (,,unge- 
zillmert). €8 gilt Dann alfo die Gleihung: 
(1342) (en eo ee 


Die in Den einzelnen Berfidherung3jabren tatfadhlid 3u 
Zzablende Wagni8pramie ijt nist nur pom Alter, fondern 
auc pon der Form der Verfidherung abbangig, im Gegen- 
fat, 3u Der fiir Die Cinheit Der Gumme geltenden ,,natir- 
lidhen Bramie“, die fic) nur nad dem Alter richtet. 

Die natirlidhe Pramie, die gewdhnlid) berednet wird 
nad) Der GFormel: 

— Cx 
Sie py? ’ 


lagt fics mit Hilfe Der Beziehung3gleidung (98) aud) ein- 


II 


*) WS zugeordnete Gparpramie gilt der Unterjdied 3wifdhen 
Der Nettopramie und der Wagnispradmie, alfo der Betrag 
(Px —_ JU x+m) . 

9 
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fac) durd) den Disfontierungsfaftor und den Bererbungs= 
faftor augdriiden. €8 gilt namlidh die Gleidhung: 


— Vv°eDl—Di Dy41 
Iie SS D . = Vv — D ) 
aus der fid) Dann ohne weiteres die neue Formel 
1 
(135) = 


ergibt. Diefe Gormel lagt fic) folgendermafen Logijdh be= 
griinden: 

G8 it var Der auf den einzelnen treffende Betrag, 
Der am Anfang des Sabres eingelegt werden mup, wenn 
am Gdluffe de3 Jahres fir jeden einzelnen Die Gumme 1 
porhanden jein foll. 


Dagegen ijt np Der Vetrag, der am Sadlujfe des 
x+1 


Sabres an jeden einzelnen iberlebenden ausgezablt wer= 
den Fann, wenn am UWnfang des Sahres jeder einzelne die 
Gumme i eingezablt hat, und wenn fir Die, Die im Laufe. 
Des Sabres jterben, nidts ausgezablt 3u werden braudt. 

Alsdann ijt alfo = Der Betrag, Der pow 
jedem einzelnen am Anfang des Sahres eingelegt werden 
mug, wenn an jeden Iberlebenden am Sadlujje de Sabres. 
die Gumme 1, fiir Die Whlebenden Dagegen nidts ausges 
3ablt werden foll. 


Die Werte v und os. geben aljo beide die auf den 


einzelnen treffendDe, am Anfang deB Sahres 3u leiftende: 
Cinlage an, die gezablt werden mug, wenn am SGdluffe 
deB Jahres jeder Wberlebende die Gumme 1 erhalten foll. 
Dabei gilt v jedod) unter der Borausjehung, dak aud fir 
Die, Die im Lauje Des Jahres jterben, die Guimme 1 gezablt 


werden foll, wabrend ; 


unter Der Yorausfesung gilt, 


xX 
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Daf fiir Die Whlebenden nists ausgezablt werden foll. C8 


muf} alfo Vicaere fein, und e3 mu ferner Der Unterfhied 


3wifdhen v und els gerade Den Betrag ausmaden, den 


x 
der einzelne am Anfang de3 Sabres einzulegen hat, wenn 
fiir jeden, Der im Laufe Des Sabres geftorben ift, am 
Sdhluffe des Jahres die Gumme 1 ausgezabhlt werden foll. 
Diefer Beitrag des einzelnen aber ijt die fiir ein Sabr gel 
tende Wagnispramie der Cinheit, alfo die natiirlihe Bramie. 

Mit Hilfe der natiirlihen Pramie lagt fid fir das 
Dedungsfapital Dann eine fehr 3wedmadgige GFormel auf- 
ftellen, Die mit Erfolg angewendet werden Fann, wenn fir 
eine einzelne Berjiderung alle Dedungsfapitale 3u bered- 
nen find. 

Man gewinnt die neue Formel, indem man die Formel 
(1242) ibrer logijhen Cntftehung nad umbdeutet. 

Der Uusdrud Py -ty ml bedeutet Den Cndwert aller an 
Die Gefellfhaft eingezablten Wettopradmien. Die etto- 
pramien find aljo an Die Uberlebenden 3u vererben. Dieje 
Bererbung fann man fiir die einzelnen Sabre Durdhfiihren, 
inDem man 3u Dem beretts porhandenen Betrag die Wetto= 
pramie jtet8 wieder hin3zufiigt und den dDadurd gewonnes 
nen Getrag mit Gyix multipliziert. C8 ijt alfo: 

k=m—1 
[ee © Tx ml —— Se * m—kPx+k - 
k=0 

Hat man die Wettopradmien voll vererbt, ohne alfo die 
erforderlide Wagnispramie abzuziehen, fo mug man ane 
Derfeits 3u Laften de3 BWerjiderten die vollen Wagnispra- 
mien der Cinbeit, alfo die natirliden Pramien I+ eben- 
fallZ vererben. Sn der Tat ijt denn aud): 

k=m—1 


mAs m Px = DEED * m—kPx-+k - 
k—O 


Man erhalt alfo fir das Dedungstapital die Formel: 
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(1242) Vx =D [Px — Dats] > m1 Prt » 
k=0 


Dy+x 


wobet mk Pts — oar 3u feben ijt. Bildet man Die 
x+-rm 


Decungsfapitale jtufenweije, jo fann man einfach fefen: 


Dix. Gti) 
Dati = 1Pxtk 


Bur Beredhnung aller Dedungsfapitale einer beftimm- 
ten Gerjidherung fann man fic aud) 3wedmagig einer an- 
deren ,,Refurfionsformel bedienen, die man folgender- 
mafen ableitet: 

Wan nimmt an, e3 jet nad) m Jabren vorhanden das 
DedungSfapital Vx fiir jedDe Der Dann nod lebenden ]x+m 
Perjonen. Diefe lim Perjonen 3ablen aud) dte neue 
Sahre8prdmie P,, geltend fiir Das (m + 1)te Berjiche- 
rung3jabr. Den Gefamtbetrag lim (mVx +Px) 3inft die 
Gejellfhajft auf. Wim SGdlujje des Sabres 3ablt jie Dann 
fiir dxyim GSterbfalle die Sterbfalljummen, die hier ein 
mal gan3 allgemein gleid) no, alfo nicht gleih 1 anges 
nommen fein migen. Der am SGdlujfe des Sabres nod 
porhandene Betrag [lxtm(mVx + Px) 1+1) — mo dxtm] 
wird Dann auf Die itberlebenden l,+m+1 Perfonen derteilt. 
fo ijt: 


m-+1 Vx = [lm Gav: + ig x ) el + 1) oa m0. diiml . Lepecet ’ 
und Daraus folgt nad) einigen Umformungen: 


(1242) met Vx =e [(mVx + |S Paa el +i) nee Oe Qx+im] . 


Dabei wird meijt no —1 fein. Die Formel erlaubt e3 aber 
aud, in einfacher Weife fiir Verjiherungen mit verdnder=- 
lider Sodesfallzablung nacheinander alle Dedungswerte 3u 
beredhnen. Go leijtet jie beijpielsmeijfe gute Dienjte in der 
Berjiherung mit feftem Wuszablungstermin, wo ganz all- 
gemein »o=—=v"—™—! 3y fein pflegt. 


19x+k = 
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15. Rapitel. 


Die Kiindigurngswerte. 


Sjt fir eine Werfidherung, bei der mit Motwendigfeit 
einmal Der Verfiderungsfall eintreten muf, eine einmalige: 
PBramie gezablt, oder find laufende Bramien wenigs= 
ftenS fiir Drei Sabre entridtet, fo fann der Werjides 
rungsnehmer, wenn er Die Berjiderung nidt fortjeben 
will, bon der Gefelljchajt den fogenannten Ridfaufspreis 
fordern. Cr Fann ftatt Dejfen aud) verlangen, Daf Die Vere 
fiderung mit entfprehend herabgefester Gumme als pra- 
mienfreie Gerfiderung weitergefiibrt wird. Der Rid 
faufspreis wird gewoihnlid nach dem fiir Die Berjiderung 
porhandenen Dedungsfapital bemejfen. C8 wird ein be# 
ftimmter Veil Diejes Dedungsfapitals erjtattet, Der um jo 
groper ijt, je bober Das Decdungsfapital felbft ausfallt, 
wenn man e3 3ur Verfiderungsfumme in Berhdltnis fest. 
So fann beijpielsweife Die Veftimmung getroffen werden, 
DafR 3unddj{t ein Getrag von 75 % des Deungsfapitals 
3u erftatten fei, jolange diefes den Betrag von 500 Wark 
fir 1000 Wark Berjiderungzjumme nicht iberfteigt, dag 
Dann aber fiir jeden weiteren Betrag don 10 Warf, um 
Den das DedungSfapital fiir 1000 Mark Berfiderungs- 
jumme bober augsfallt, der Whfindungsfak um je 1/2 % 
hober fein folle, fodak er fdlieBlich von jelbjt den pollen 
Betrag von 100 % erreidt, wenn Das Deungstapital den 
Wert 1000 annimmt. In abhnlidher Weijfe waren friiher 
Die meijten Riidfaufsfyfteme der Deutfdhen Lebensverjide- 
rungsgejellfhaften tatjadhlid) eingeridtet. Das Berfabhren 
lapt fid) von einer gewifjen Willfir nicht freifpreden. 
G3 hat denn aud nicht an Berjucen gefeblt, hier eine Ine 
Derung berbeizufibren. Dag daB DedungSfapital nidt 
poll erftattet werden fann, gilt al8 felbjtverjtandlid. Denn 
wenn jemand feine Berfiderung aujfldjen will, jo ijt er 
im allgemeinen al8 gute3 Wagnis anzujehen. Wan pflegt 
anzunehmen, dak er andernfalls bejtrebt fein wiirde, die 
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fir ibn bejonbder3 wertvolle Berfiherung aujredht 3u er 
halten. Wer alfo feine Berfidherung vorzeitig aujloft, der 
fonnte Damit dad Wagnis der Gejamtheit verfledhtern, 
und dafiir ijt er Der Gefamtheit eine ECnt{dhadigung fdhul- 
dig. Cine Entfhadigung fann augerdem billigerweije aud) 
Dafiir gefordert werden, Dag Der ausfdheidende Verjidhe- 
rung8nehmer die von der Gefjellfdhaft verausgabten ein 
maligen Unfoften metft nod) nidt volljtandig erfest bat. 
Der von der Gefellfdhaft einzuziehende, aljfo am Dedungs- 
fapital abzu3ziehende Cnt{dhadigungsbetrag foll indes nidt 
3u hod) bemejjen fein; er Darf nidt wie eine Strafe wir 
fen. QWnbderfeits foll aber Dem Berjiherungsnehmer die 
Auflsfung der Werjidherung aud) nicht 3u leiht gemadt 
werden. €8 ift Daber auf alle Galle nidt gut, wenn ein 
Ricfaufsfyjtem fo eingeridtet ijt, Dap das volle Defungs3- 
fapital {don erjtattet werden mu, bepor die Verfiderungs- 
fumme von felbjt fallig wird. CGolhe Ridfaujsjyjteme hat 
e3 in Der Brari3 aber gegeben. Go fonnte man beijpiels- 
weife Die Veftimmung finden, dak der Whfindungsjak 3u- 
nadhjt 70 % des Dedungsfapitals ausmaden follte, folange 
Diejes den Betrag von 500 Wark fiir 1000 Wark Bers 
fiherungzjumme nicht iberftieg, und dag fic) Dann fir 
jeden weiteren Betrag pon 10 Warf, um den das Dedung3= 
fapital fiir 1000 Warf Berjidherungsjumme hoher ausfiel, 
Der Wbfindungsfash um 1 % erhbhen follte, fodak er den 
pollen Getrag von 100 % fdon erreidte, wenn das Dek 
fung3fapital erjt 800 Wark fiir 1000 Wark Berfiderungs- 
fumme ausmadte. Wan fann eine derartige Form der 
Steigerung nicht als gut bezeidnen. 

Hie und Da werden in Der Praxis aud) andere Rid 
Faufajpfteme angewendet, die im gropen und gan3en aber 
3u abnliden Werten fiihren, wie fie fic) nad den hier 
Dargelegten Gyftemen ergeben. 

Werden die Unfojten mit Hilfe des Rillmerfcen BWerfah- 
ren8 am Dedungsfapital poll abgezogen, jo braudt der 
weitere Wh3ug nicht mehr erheblid) 3u fein. Das in lekter 
Beit gebraudlidh gewordene Verfahren, den Wbhzugsjah in 
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Diejem Falle gleihmagig 3u geftalten, ijt 3war fehr be» 
quem, entipridt aber nidt dem, was verfiderungsted« 
nijfd) redt und billig erjceint. Goll auf eine Wbftufung 
DeS Sashes durdhaus verzidtet werden, fo ijt e8 dann fdon 
beffer, am Dedungsfapital einfad einen beftimmten Seil- 
Jak der Verjidherungsjumme abzuziehen, wie das Denn ja 
aud) tatjadlicd) vereinzelt gebraudlid) gewefen ift. Cin 
Ridfaujswert bon der Form (mVx— wv) ift einem Nid 
Faufswert bon der Form (1— )+mVx foeon deshalb vor 
Zuzieben, weil er Dem Ginne des Wh3zuges, der SGdhadlos= 
Daltung fiir Den entgebenden erwarteten Gewinn, beffer 
entipridt. 

Wird eine Verfiderung nist aufgelsft, fondern wird nur 
Die Pramienzablung eingeftellt, die Verfidherung alfo mit 
Dperminderter Gumme weitergefihrt, fo wird bi8meilen das 
Dedungstapital als einmalige Bruttoeinlage, bismeilen 
aud) der Riidfaufswert al8 einmalige Yettoeinlage ded 
in3wijdhen erreidten Alters angejehen. Da 3mweite Bere 
Jabren verdient wobl Den Borzug. Die herabgejehte Wer= 
fidherung3jumme der pramienfreien Berfidherung berednet 
Jid Dann nad der Formel: 

x ° ae 


(136) aW, = 


wobei mit W der Getrag der pramienfreien Gumme, mit 
n der fir Die Veredhnung geltende WhfindDungsjab bezeid- 
net ift. 

Sn der gemifdten Berfidherung (jowie aud in der Spar- 
verjiderung) ijt e8 bisweilen gebradudlid) gewefen, die 
pramienfreie Berfiderungsjumme nad dem Berhaltnis der 
Anzahl der tatjadhlid) entridteten zur Wn3zabl der urfpriing- 
lish bedungenen Sabhrespramien 3u beftimmen. Die her- 
abgefekte Gumme der pramienfreien Berfidherung bered= 
net fid) Dann nach der Formel: 


m 
(137) OT er 
wobei mit S die urfpriimglid) vereinbarte Berfiderungs- 
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fumme bezeidnet ijt. Das Werfahren gibt leidlid) gute 
Werte, follte aber eigentlid) nur in Der Sparverjidherung 
angewendet werden; in Der Technif der regelredten Lebens= 
perjidherung ijt e3 nicht mebr redht am Plage. 

Wird das DecungSsfapital alB einmalige Vruttoeinlage 
perwendet, fo ift e2 am 3wedmagigiten, dieje Bruttopramie 
nad) der Formel 
(138) ES Nea hy 
3u beftimmen. Dabei wiirde fiir § ein Wert don 0,001 
im allgemeinen wobl au8reidhen, wenn e3 nist anderjeits 
unredt ware, dDa8 volle Deungsfapital an3zurednen. Denn 
Die Griinde, die einen Wh3ug am Dedungsfapital geredht=- 
fertigt erjheinen laffen, wenn eine Berficherung aufgelojt 
wird, haben Doc) mehr oder minder aud) Geltung, wenn 
eine erfiherung in eine prdmienfreie umgewandelt 
wird. Wan wird unter Diefen Umftanden fiir Die Formel 
(138) einen hiberen Wuffdlag feftjeken fonnen, umjomebhr 
alZ man Dod) aud) 3u beriidjidtigen hat, Dak oft nod unge- 
dedte Erwerbsfoften 3u tilgen find. Reinesfalls aber follte 
man Den Wujffdhlag im BWerhaltnis des Barwertes A bee 
mejjen; Denn Das erforderte wieder eine Whftufung Des 
Wuffhlages, die, wenn fie nicht unbedingt geboten ijt, bef= 
fer bermieden wird und auc leicht permieden werden fann. 
Cin wirklid angemeffener Wert fiir 9 (apt fide faum ane 
geben; praftifd braudbar ware vielleidht ein Wert von 
0,002 bi8 0,003. 

Bisweilen wird eine Werfiderung aus einer Form in 
eine andere iibergefithrt. Wenn dabet die Verjiderungs= 
jumme minbdeftens Diefelbe bleibt wie vorber, fo fann fajt 
{tet Das volle fiir Die Verjiderung vorhandene Dedungs-= 
fapital angered)net werden. 

Berjidherungen, bet denen der Verfidherungsfall nist mit 
Notwendigfeit einzutreten braudt, fonnen Ffeinen Riid= 
faufswert aufweifen, und 3war aus dem einfadhen Grunde, 
weil der Verfiderungsnehmer font, fobald die Gefabr be= 
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{tiinde, Daf} die fiir die Verfiderung geleifteten Cinlagen 
verloren gehen fonnten, unverziiglid) die Berfidherung auf- 
ldfen und fid) Den Riidfaufspreis auszablen lajjen wiirbde. 
Bu Derartigen Berjidherungen gehbren 3unddhjt die vere 
jdhiedenen Formen der Leibrentenverjfiderung, fodann 
aber vor allem die reine Verfidherung auf den Lebensfall 
und im allgemeinen aud die Furze Berfiderung auf 
Den Todesfall (Die Rijifoverficserung). Wm beften lagt 
fic) Die reine Criebensfallverfiderung al8 Beijpiel anfiih- 
ren, Dieje Form der Berjicherung bringt dod nur des- 
balb fiir die Uberlebenden eine verhaltnismapig hohe Ber- 
zinfung mit fid, weil ein Seil Der Berfiderten jtirbt, be- 
vor Die Gegenleijtung fallig wird, und weil diefer Teil 
Der Verjidherten das yvorhandene DedungZfapital auf diefe 
Weije an Die Gefamtheit vererbt. Wieje eine foldhe Ber- 
fiderung regelredhte Riidfaufswerte auf, jo wiirde fie 3u- 
riidgefaujft, fobald 3u befiirdhten ware, dak Der VWerficherte 
por3eitig fterben founte. Die technifd unbedingt erforder= 
lidhen Bererbungsbetrage fielen Dann alfo Der Gefamtheit 
nicht anheim. Die Bererbungsbetrage wiirden vdielmebhr 
gegen alle Wabhrfheinlidfeit jo jtarf herabgedriidt, dapB pon 
einer Gererbung in Wirflidfeit faum nod die Rede fein 
fonnte. 

Dagegen, Dak Berjicerungen diefer Wrt in pramienfreie 
Verfidherungen mit entfprehend herabgejehter Gegen- 
leiftung umgewandelt werden, ift tednifd felbitverjtandlid 
nidts einzumwenden. 

Wenn Berjiderungen auf den Lebengsfall in Verbindung 
mit anderen Gerjiderungen vorfommen, dann fonnen den 
Lebensfallverjidherungen bisweilen aud Ridfaufswerte 3u- 
gejprodhen werden. Wlan muff dann Danad) Die Cntidhei- 
Dung treffen, was mit der Berjicherung bezwedt worden 
ijt, und wie Die vorzeitige Wujldfung einwirfen fonnte. 
Reinesfalls aber diirfen die Kiindigungswmerte fir Derartige 
perbundene Verjidherungen ungewshnlid hod augfallen, 
weil fon{t der Wnretz 3ur Wuflojung der Berjidherung jo 


eee 
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ftarf wirfen finnte, Dak die Bujammenjfehung de Veftan- 
de der betreffenden Gruppe dadurd nadfteilig beeinflupt 
wird. C3 muk dem Berjidherungsverftandigen iberlaffen 
bleiben, hieriiber von Fall 3u Fall 3u entjdheiden und dabei 
ftetS 3u beriidjidtigen, Dak beftimmte Grenzwerte nidt 
iiberjfdritten werden diirfen. Sit 3um Betfpiel eine lebens- 
langlidhe Sodesfallverfidherung mit abgefirzter Pramien= 
zablung8dauer in der Weije abgefdlofjien, Dag eine Cre 
lebendfalljumme (eine Bonififation) mitverjidert ijt, Die 
im Zeitpunfte des Whblaufs der Pramienzablungsdauer 
fallig werden foll, und ijt dDiefe Vonififation ebenfo hod 
bemejfen wie Die Todesfallfumme, jo liegt Der Form nad 
eine Werbindung der lebenslanglihen Todesjfallverjide- 
rung mit der reinen Crlebensfallverfidherung por. Der 
Barwert der Verfidherung ijt denn aud tatjadhlid z3unddft 
durd die Gumme (A,-+,E x) ausgedriidt. Wollte man 
aber fir Die Bemejfjfung des Ridfaufswertes einer folden 
Werfiderung das volle Defungsfapital, alfo die Dekung3s- 
Fapitale beider Verjidherungen zugrunde legen, fo wdre das 
techhnifd) nidt 3u redtfertigen, Da Die verbundene Berfidhe- 
rung in ihrer Wirkung dod nists anderes ijt al8 eine ge 
mijdhte Verjidherung, 3u der nod) eine Sodesfallverjidherung 
mit Wartefrift hin3zugefommen ift. Nan fann den Bar- 
wert der Verfidherung demgemagk aud) z3erlegen; man Fann 
ibm ndmlid) Die Form geben: 


(139) (Ax+ nEx)=nAx+nEx+nlAx=Axal+alAx. 


Man hat dann fiir die in der verbundenen Berfiderung 
enthaltene gemijdte Berfidherung deren regelredhte Riin= 
Digungswerte feftzufeken; Die hinzugefommene TodeSfall= 
verfiderung mit Wartefrijt aber ijt nicht riidfaufs- 
fabig, wetl bet diefer Form der Verfiderung der Berjide= 
rungsjall nidt mit Wotwendigkeit einzutreten braudt. Eine 
jolhe Priifung der Gadlage tft ftets am Plage, wenn fiir 
eine bejondere Form der Verfiderung, im befonderen alfo, 
wenn fir berbundene Gerfiderungen die Riindigungswerte 
berednet werden follen. 
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16. Rapitel. 
Die Verjidherung mit Bramien- 
riidgewdbr. 


C8 gibt verfdhiedene Arten der Verfiderung, fiir die dte 
einmaligen Cinlagen oder die laufenden PBramien mit un- 
bedingter Verluftgefabr eingezablt werden. Fir die Praxis 
fommt da hauptiadlid) in Vetradht die furze Berjiderung 
auf Den Todesfall und die Verjiderung einer aufgejdo- 
benen Rente. Wamentlid) die Berfiderung einer aufge- 
jbhobenen Rente wird trok ibrer unleugbaren wirtfdhaft- 
lidhen Vorteile wohl hauptiadlid deShalb fo wenig beadhtet, 
weil der Verjiderungsnehmer im allgemeinen nicht gewillt 
ijt, Die Gefabr auf jidh 3u nehmen, dag feine Cinlagen ohne 
Gegenleijtung verloren gehen finnten. Wan ift da nun auf 
Den Wusweg verfallen, derartige Werjiherungen in der 
Weijfe abzujdhliefen, Dag entweder der volle Betrag der 
geleijteten Cinlagen oder Dod) wenigitens ein beftimmter 
Veil davon 3u erjtatten ift, wenn Der Werficderte fterben 
follte, bevor die Wartefrijft abgelaufen ift. Wan fpricdt 
Dann bon Der BWerjidherung ,,mit PBramienriidgewmahr™. 
Durd die Nlitverfidherung der Riidgewahr wird der wirt- 
fdhaftlide Gorteil folher Verjidherungen jfelbjtverftandlid 
3um Setl wieder aufgeboben. Der Berjidherungsnehmer 
empfindet Das aber meijt weniger unangenehm als Die 
Gefabr de8 villigen Werluftes feiner Cinlagen. 

Sedhnijd bietet Die Verfiderung mit Pramienriidgewahr 
nidt8 Weues. C3 fommt einfad 3u der Hauptoerfiderung 
nod) eine Rufahverfiderung bin3zu, die meift eine Furze 
Verfidherung auf den Todesfall, bisweilen eine reine Bers 
fiderung auf den LebenBfall ift, und Die fid nidt auf 
Die Einheit Der Gumme bezieht, fondern fiir Die Die ein 
malige Cinlage oder Die Sabre8prdmie als Cinheit gilt, 
Deren Riidgewahr mitverjidert werden foll. Cs fet dabei 
augdridlid bemerft, Dak fic) in Der Praris die Ridgewabhr 
fajt ftetS auf Den Getrag der vollen Cinlage oder Pramie 
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erjtredt, dap alfo nidt nur die Pramie der Grundverjide- 
rung, fondern aud) die Pramie der ZBufakverjiderung 
»ridgewabrberedtigt’ ijt. €8 hatte wenig Ginn, nur die 
Pramie der Grundverjiderung als riidgewabhrberedtigt 3u 
erflaren; Denn ftatt deffen fonnte man einfad fejtieben, 
Daf der in3gefamt entridjtete Betrag nist ganz, fondern 
nur 3u einem beftimmten Teil 3uriidzugeben fein foll, wenn 
Der erjicerte beifpielSmeije wabhrend der bedungenen 
Ridgewahrdauer fterben follte. 

Wird die Berfiderung zur einmaligen Cinlage abge- 
{dloffen, fo gilt 3unddjt die allgemeine Gleihung: 
(1402) At = A+ZA, (reine Wettoeinlage) 


wobei mit A‘ die ,,riiégewabhrberedtigte’ WWettoeinlage, mit 
ZA die Zufahnettoeinlage bezeichnet ijt. Cbenjo gilt dann 
aud) fiir Die Vruttoeinlage die entfpredende Formel: 
(1402) Ar — A+ Zr. 

Soll nun die gejamte Bruttoeinlage W' z3uriidgegeben wer= 
Den, Wenn Der Verjiderte wabrend der Riidgewahrdauer 
pon n Sabren fterben follte, fo gelten fiir Die Bujaein= 
lage Die Formeln: 

(1412) Liz , Ayo und 
(1412) BU =(1+ 8) -nAx- A. 

Mit P ift Dabei der fiir die Bufahverjidherung 3u erhebende 
befondere Wuffdhlag bezeidnet. Wan wird gut tun, Dies 
fen Wuffhlag abzujtufen, ibn nadmlid um fo hoher anzus 
feBen, je ladnger Die Ritgewahrdauer ijt. Denn in der 
Witverfiherung der Riidgewabhr fommt eine ftarfe Gelbjt- 
augleje des Berjicherungsnehmers 3um Wusdrud. Der 
BVerjiderungsnehmer will zum BVeifpiel eine irgendwie ge= 
artete Berjidherung auf den Lebensfall abjdliepen, bat 
aber mebr oder weniger bewugt das Cmpfinden, daf er 
3u Denen gebdren Fonnte, Die Dann Durd) vorzeitiges Whb= 
leben 3ur Bererbung beitragen. Dem will er aus dem 
Wege gehen, und deshalb jdliekt er die Bujakverfiderung 
ein. Unter Diefen Umjtanden Diirfte e8 fid) empfeblen, 
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neben einem gleidbleibenden Uujjdlag B, nod) einen von 
Der Riidgewahrdauer abbhingigen 3zweiten Uuffdhlag 8B, 
fejtzujesen. Fir die VBruttozujakpramie ergibt fid) dann 
Die erweiterte Formel: 
(41s) BU = [14+ yt n-B,]-nAxeW'; 
und Daraus folgt Die endgiiltige GFormel: 
é Df 

| ood Pomerania 75) 
Fir Die Wujjdhlage finnen dabei die Werte 

Po 0.000F 

6, = 0,005 
alZ angemejfen und ausreidhend angejehen werden. 

St die Verjiderung mit laufender PBramienzahlung ab- 

gefdlojjen, fo ergeben jid) nach denfelben Grundjagen 3u- 
nadjt Die Gleidhungen: 


(14382) ea weg Al ae (reine WWettopramie) 
und 
(1432) P= P+ BP. 


Die Zujakverjidherung ijt dabei meijt eine Furze Berjidherung 
auf den Sodesfall mit fteigender Verjiherungzjumme. Im 
erjten Berjidherungsjabr fteht Dann Der einfadhe Vetrag der 
Pramie, im 3weiten Sabre der Doppelte Betrag der Pramie 
unter Wagnis ufw. Es gilt aljo fiir Den Barwert der Bu- 
fagverfiderung die Gleihung (95), mit der Bnderung je- 
Dod, Dak im Erlebensfall nad n Sabren feine AWuszablung 
3u leiften ijt, Daf aljfo im Zabler der Gummand n- Dyin 
wegfallt. Fir Die Wettozufakpramie gilt aljo Die Glei- 
dung: 

(ge) pag Se Rae Ren oo Mew 


N > me Nxtn 
oder aud) in einfacherer Schreibung die Gleihung: 
<1 
1 
(1442) 7pa— Ax .yr— “Ip, pr, 


ax, nl 
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woraus dann berzuleiten ijt Die Formel: 


B 
(145) Br= eee, 
1—[(1 +8, +n-8,) aPx] 


Mit Riidjidst darauf, dag eine 3ur laufenden Pramie ab- 
gefdhlofjene Berfiderung allein fon wegen der Infajjo- 
provijion mehr Unfoften verurjadht al8 eine Berjidherung 
mit einmaliger Pramie, ware in diejer Formel fiir PB, ein 
hdberer Wert am Plake. Wlan fonnte vielleicht jeben: 


8,=0,100, 
8, = 0,005. 


Der Wusodruc , der {pmbolijd andeutet, dag fic) nicht 
Die Leiftung De3 VWerfiderungsnehmers, jondern Die fiir Den 
Fall des Wblebens ibernommene Gegenleijtung der Gefell- 
fhaft von Sahr 3u Sabhr erhdbht, lagt fic) mit Hilfe der 
Beziehungsgleihungen (100) und (119) aud auf die Form 
bringen: 


<1 
<1 aaa n 
(146) nPxy =1—d ay al ral’ 
womit man Dann wieder eine SFormel gefunden hatte, in 
Der ausjdlicklid) Rentenwerte porfommen. Fir das praf= 
tifhe Redshnen wird man fidh jedod metft Der Formel(1442) 
bedienen. 

Cine befondere Form der Ridgewahr verdient noch her= 
porgehoben 3u werden. C8 fommt bei der 3ur einmaliger 
Cinlage abgejdhlofjenen Rentenverjidherung mit Wartefrijt 
bisweilen vor, Dak Die Nilitverfidherung der Riidgewahr 
tiber Den Beginn des Rentenlaujs hinaus ausgedehnt 
wird, und 3war Derart, Dap Der beim Wbleben des Bere 
fiderten 3u erftattendDe Betrag um jo geringer wird, je mehr 
Renten beretts ausgezahlt worden find, bi8 der 3u erjtat= 
tende Betrag fdlieflid) nad) einer beftimmten Wnzabhl von 
Sabren von felbft 3u null wird. Wird die Riidgewahr 
um t Sabre itber Die Dauer der Wartefrift hinaus aus= 
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gedehnt, jo ijt wabrend der Wartefrijt im Todesfalle der 
volle Vetrag der Cinlage 3uriidzuzablen. St dann die erfte 
Rente ausgezablt worden, fo wird beim Wbleben des Ver= 


fidherten nur nod) der Seil 


zuriidgezablt. Sm dare 
—— erftattet 
ujw. Sekt man o=5, fo gilt fiir Die Cinbeit der Cinlage 


wabrend der Wufjdubsfrijt als Riidgewahrbetrag die 
SGumime 1; im erjten Sabre Darna gilt nur nod der Riid= 
gewabrbetrag (1— «), im Darauf folgenden Sabre der Be= 
trag (1L—2e) ujw. Sm t-ten Sabre nad dem Ublauf der 
Wuffhubsjrijt verjdhwindet der Riidgewahrbetrag von jelbft, 
Da er Dann Den Wert (1—t-e)=0 annehmen mug. CS 
leuchtet ein, Dak Danad) Die Gleidhung 


auf folgenden Sabre wird nur nod der Teil 


Zu —= [M —— Mx+n+4] = Se ae Rx+n+t— t+ Mx+n+¢] 5 ») | r 


Geltung haben muf. Dafiir fann man dann aud fdrei- 
ben: 


Z| MUA estas | Wr; 
und fo erhalt man jdlieBlid) Die Formel: 
Df 


1 [1+ 8y-+n-8,)+| weds pokAs | 


wobei man fir Den in Der Rlammer ftehenden Wert einfad: 


Mx SSS (Rx-tn a Rx+-n+t) 
Dx 


ot — 


(147) 


feBen Fann. 


Bei der mit fofortigem Beginn des Rentenlaujs abge= 
jdhloffenen Leibrente wird in ahnlidher Weife bisweilen ge 
fordert, Dag Die Riigewabhr der nod) nidt bar ausgezahl= 
ten Renten mitverjidert werden foll. Stirbt der BVerfiderte. 
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aljfo im erften Sabre, fo foll die Cinlage unverfiir3t 3urid= 
gegeben werden. Stirbt er im 3meiten Sabre, fo ijt ines 
Zwifdhhen Die Rente 1 bereits ausgezablt worden. C8 fann 
Dann alfo nur nod der Betrag (W*—1) erjtattet werden. 
3m DdDritten Sabre fteht nod der BVetrag (W* —2) unter 
Ridgewahr ujw. SGadlieBlidh wird dann im (k-+ 1)-ten 
Sabre nur nod der Vetrag (WN'—k) erjtattet, wenn der 
Gerjidherte gerade in Diefem Sabre fterben follte. Dabei 
ijt unter k Die ndchfte unter Dem Wert W liegende ganze 
Babl und unter W' die ,,ridgewabhrberedhtigte* Bruttoein- 
lage 3u verftehen. Fir die Praris empfieblt e3 fich jedod, 
im erften Jahre beim Wbleben nicht die volle Cinlage AW, 
jondern nur den Betrag (W* —1), im 3meiten Sabre alfo 
nur Den Betrag (Ql' — 2), im Dritten Sabre den Betrag 
(M1 — 3) 3u erjtatten ufo. Dann wird alfo im k-ten Sabre 
Der BVetrag (W'—k) erjtattet und vom (k-+1)-ten Sabre 
an nichts mehr 3uriidgegeben. Dieje Form hat neben der 
bequemeren Geftaltung Der GFormel nod den technijden 
Gorzug, dag die Gejellfhajt die einmalige Cinlage, aus 
Der fie Dod) fon 3ur Dedung von Verwaltungsfojten etwas 
hat herausnehmen miifjen, niemals poll 3uriid3zugeben 
braudt. WI einmalige Wlettozufakpradmie ergibt fic) fir 
Diefe Form dann die Gleidhung: 


Ze cA so tA ge 
Man erhalt alfo fclieBlid die SFormel: 


<b 
A [I+ By KB) As 
1 [TFB FRB As | 
Da UW" zunddhjt nod unbefannt ijt, fann der Wert k 
nur abgejdhagt werden, was jedod bei einiger Wbung 
feine Gchwierigkeit bietet. Die Rednung ergibt Dann von 
felbjt, ob k 3utreffendD gewablt worden ift oder nidt. Gee 
gebenenfalls ift Der Wert dann aljfo 3u Gndern und die 
Rehnung nodmals durdhzufehen. (Qlabheres daritber ent 
halt die Wufgabenjammlung). 


(148) py 


eee ct a ei I eae 
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Wirtfhaftlidh vortetlhaft find derartige Berfiderungen 
jelbjtverjtandlid) nidt. C8 ware daber unter allen Umjtans 
Den am bejften, wenn folde Zujakverjiderungen iberhaupt 
nidt abgejdlofjen wiirden. Bei dem meift febr ftarF bher- 
vortretenden Gejtreben der Wnutragfteller, fid) in jeder denf- 
baren Weife dagegen 3u fdiijen, dak die geleifteten Cin 
lagen voll verloren geben finnten, find fie jedod) nidt ganz 
3u dbermeiden. Wirtidhajftlidh weniger nadteilig [apt fic 
eine foldhhe Rujabverfiderung geftalten, wenn die Veftim- 
mung getrojffen wird, Dag nur fir einen beftimmten Teil 
Der Leijtung Des Verjidherungsnehmers die Ridgewabr mit- 
verfidhert wird. Bezeidnet man diefen Teil mit 7, fo er= 
geben fic fiir Die gebraudlidjte Gorm der Riidgewabr 
Die beiden GFormeln: 


. AS pt 
(1492) Wr 1— [1+ 8,+n-B]-nAx und 
(1492) Br 


(ooh lero en ple wee 


Hie und da wird, ohne Dag fic) Dafiir ein wirklid jtid- 
haltiger wirtjhajtlider Grund anfihren liebe, aud bei 
anderen Gormen Der Verjidherung die Riidgewahr der Pra- 
mien mitverfidert. DaB gefdhieht vor allem in der Unfjall- 
perjiderung. Das Beftreben des BWerjidherungsnehmers, 
unter beftimmten Borausfehungen fdheinbar umjon{t ter- 
jichert 3u fein, bat fogar Dabin gefihrt, dap bisweilen aud 
in Der gewdhnliden Todesfallverjiherung die Pramien- 
riidgewabhr mitverfidhert wird, was wirtidajtlidh natirlid 
am allerwenigften 3u redjtfertigen ijt, weil im Sodedfalle 
obnebin fdon eine angemeffene Gegenleiftung fallig wird. 
Rommen derartige Galle in der Praxis vor, fo find die 
hier gegebenen GFormeln entfprehend anzumenden und 
notigenfallS 3u erweitern. Bur Crlduterung fei bier die 
Unfallverjiderung mit Pramienridgewabhr angefihrt. Die 
Berfiherung wird auf eine beftimmte Dauer abgefdlojfjen, 

10 
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und e3 wird vereinbart, Dag die eingezablten Pramien 
zuriidgegeben werden follen, wenn der Gerjiderte wahrend 
Der feftgefekten Dauer pon n Sabhren fterben follte, dag 
aber endgiiltig alle n Bramien erjtattet werden follen, 
wenn der Berfiderte nad) n Sahren nod am Leben ijt. 
Fir die Rufakverfidherung ijt alfo entweder die Formel 
(95) oder Die Forme! (107) anzuwenden, die mit ihr gleid= 
bedeutend ift. Wird mit U die Bruttopramie der Unfall- 
perfiderung bezeidnet, Die nur das Unfallwagnis DdDedt, 
mit R dagegen die , riidgewmabhrberedtigte’ gejamte Sabres= 
pramie, fo gilt 3unddjt die Gleidhung: 
al 


Ayal 
RUS (Lia) saat 


Sekt man Dann: 


<l 
Aaa 2p = | 
Fe emg, mse 
fo erhalt man obne weiteres die Sormel: 
Uu 


(1502) R= 


1—(1+7)- “Pra 


Dabei wird man der Wettojahresprdmie, Die wieder, wie 
hier nebenbei bemerft jein mag, fiir eine Verjiderung mit 
fteigender Leiftung der Gefellfhajt Geltung hat, am beften 
mit Hilfe der Formel (107) die bequeme Fafjung geben: 


< 
<i asl 
P, = | — : 
a u aga wobet 
ae _ Sx— Sxtn— 0 Nea 
x,n De 


zu fegen ijt, Den Bufdhlag y mug man fiir diefe Form 
Der Berjiderung befonders bejtimmen; man hat ihn natiir= 
lid) Den fir Die Zufasverfiderung aufzuwendenden Bere 
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waltungsfoften anzupaffen. Gind diefe von der Gefamt- 
pramie abbangig gemadt, fo findet man: 


R=—U+y-RKR+ <'PlLa-K und fomit: 


(GERI Aaa er 
1 anh, cod Peal a 
egies 
7 
axal 
Ee 
aval 
Set man : = = nQ, und beriidjidtigt man, daf 


man Den Unkojftenzufdhlag zerlegen mug in einen UWuffdhlag — 
fir einmalige und einen UWuffdlag fiir laufende Unfojten, 
fo erbalt man: 


(1502) R= 


Dabei wird man die Unfallpramie U etwas niedriger ans 
fegen fonnen als fie fonft iblid ijt. Denn wer die Unfall- 
berjidherung mit Ridgewabhr abjdliekt, judt fic) weniger 
ftar— im Ginne des Unfallwagnijffes aus als Der, Der Die 
reine Unfallverjidherung wablt. Sft U° die Pramie der 
reinen Unfallverfiderung, fo feht man U—*P-U°, wobei 
d=4 alZ angemejffen angefehen werden fann. Wan hat 
Dann: 
oO 
(1502) R = x U0, 
d-nQx———— 8 

n x anal 
wobei »GFJx alB ,,Riidgewahrfattor bezeidnet 3u werden 
pflegt. Wit diefem GFaftor ift die einfache Unfallpra- 
mie 3u multiplizieren, wenn die Berfiderung mit Rid 
gewabr abgefdloffen werden foll. Dabei fann fir a der 
Wert 0,30, fiir B der Wert 0,15 als angemejjen angejeben 
werden. 
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Die unterjabrige Zablung bon Renten 
und Bramien. 


Die regelredhte Form der Cinzablung bon Pramien und 
Der Wuszablung von Renten ift die ganzjahrige Rablung. 
Da die LebenBs und die Sterben8wabhrideinlidfeiten fir 
ein gan3e3 Sabr abgejtuft find, fo gelten famtlide Werte 
Der Verfiherungsredhnung fiir ganzjahrige Interdalle. 
Mian finnte die Werte auch fiir unterjabrige Intervalle 
berednen, 3um Beifpiel fiir GHalbjahre oder fiir iertel- 
jabre. C8 ijt in Der Tat hie und Da aud Der Berjucdh 
gemadt worden, Pramien und Renten in diefer Weije zu 
bered)nen. €8 bieten fic) Dabet Durdhaus Feine befonderen 
SGdhwierigfeiten. Wan erhalt ftatt der fir ein gan3e3 Sabr 
geltendDen Lebens- und Sterben8wmahrideinlidfeiten ent- 
{prehende Wahridheinlidfeiten fiir Halbjahre oder Viertel~ 
jabre und fann dann darauf die Grundwerte 1, d, D, C, 
N, M, 8S und R gerade fo gut aufbauen wie auf den fir 
ein ganz3e3 Sabr abgejtuften Wabhriheinlidfeiten. Der 
praftifhe Wert einer fo weitgehenden Wbjtufung ift aber 
febr gering; 3u Der bermebhrten Urbeit fteht er jedenfalls 
in feinem redten Berhdltni8. ian hat fid denn aud 
faft allgemein Daran gewodbnt, fiir die allerding3 recht haus 
fig borfommende unterjabrige Bramiens oder Rentenzah= 
lung andere Grundjage gelten 3u lajfen, die fid) 3udem 
aud) mit Den Wnforderungen der Praris leidhter in Cins 
flang bringen laffen. 


Den Wert der unterjahrig 3u 3ablenden Rente findet 
man mit einer praftijd vollig ausreihenden Genauiagfeit 
Durd) ein einfadhes Interpolationsverjabren. Gat man fir 
Die nadfhijjige Rente der Cinheit Den Barwert a,x, fo 
fann man den Barwert diejer Rente, Die Dod) 3um erjten 
Male nad einem Jahre auszuzablen ijt, leidht in Den Barz 
wert einer Rente verwandeln, die fon ein ganze3 Sabr 
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friither fallig wird: man hat einfad) den Wert a, um die 
Cinbheit 3u erhoben. SInterpoliert man linear, fo fann man 


Daraus Dann weiter folgern, daf (2.+5) Der Barwert 


einer 3unddjt nod) ganzjabrig 3u 3ablenden Rente fein 
miiffe, Die 3um erften Niale nad) einem halben Sabre, dann 
aber wieder in Whftdnden von je einem ganzen Sabre aus- 
zuzablen ijt. Teilt man nun das Sabr in m gleide eile, 
fo ijt: 
a,x Der Barwert einer Rente, die 3um 
erjten Wale fallig wird nad 1 Sabre, 


(4: +=) Der Varwert einer Rente, die zum 
erften Wale fallig wird nad os Sabren, 


( :+2) Der Varwert einer Rente, die 3um 
erften Wale fallig wird nad moe Sabren, 
u. f. Ww. 

(2.+ 7) Der Varwert einer Rente, Die zum 

erften Wale fallig wird nad 2 Sabren, 
(2.47) Der Barwert einer Rente, Die zum ' 

erjten Wale fallig wird nad = Sabr, 
(2.+=) der Barwert einer Rente, die 3um é 

erjten Wale fallig wird nad a Sabhren, 

Die alfo fofort fallig wird. 


Alle diefe einzelnen Renten werden, naddem fie 3um erjten 
Male fallig geworden find, weiterhin ftets wieder fallig 
in UWUbjtanden von je einem Sabre. Coll nun eine unters 
jabrige Rente nadfdhiifjig gezablt werden, fo ijt das lebte 
Glied der Reihe, das den Wert (ax +1) ergibt, weg3zulajfen, 
Da diejer Wert fiir die vorfdhijjige Bablung gilt. Wan 
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denft fid) Dann alfo die Sabre8rente 1 in m einzelne Ren- 
| 
ten 3erlegt, die famtlid) nur den Wuszahblungswmert a 


aufweijen; man lagt gewijjermagen m einzelne Berjide- 
rungen abjdliepen, fir Die Der Reihe nad die Barwerte 


l m—2 m—1 
ax, axt—> Op Fae ay+ : Oe os 


Geltung hdatten, wenn Die Dadurd derjiderten Renten den 
Uuszablungswmert 1 aufmiefen. Da aber jede Rente nur 


mit Dem BVetrage = ausgezablt wird, fo find die jamtliden 


Barwerte mit diefem VBetrage 3u multiplizieren. Dian ers 
halt Dann fir die nadhjdijfjig 3u 3ablendDe Rente, Die wabh- 
rend des Jahres in m Raten auszuzablen ijt, Die Glei- 
dung: 


=| (as) +( a (a.+=)+ (a,+* “)+.. a ( ‘)|- = 


alfo: 
‘@=[m ee ce Sel Ae eh 


und fdlieplid die Formed: 


(m) = 
(1514) aoa, ae 


Fir Die vor{dhifjige Rente itn man Die entiprehende 
gormel, wenn man umgefehrt bon dem Barwert der vor- 
[Hiiffigen Rente ausgebt und ihn allmablid bis auf den 
Barwert der nadhfdiiffigen Rente ermapigt. C8 ijt dann: 

(ax) der Barwert der Rente, die 3um erften Male 
fofort fallig wird, 


(2.—_) Der VBarwert der Rente, die 3um 
erjten Wale fallig wird nad — * sabe, 
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(2.—*) der VBarwert der Rente, die 3um ; 
erften Wale fallig wird nah a Sabhren, 

u. f. w. 
(a.-"—) Der Barwert der Rente, die at 


erften Wale fallig wird nad =! Sabren. 


Das lehte Glied (a, —l)—a, mug wieder wegbleiben, da 
e3 jdon Der Reihe des nddften Sabres angehirt. Nan 
erhalt Dann fiir Die vorfdijjig 3u 3ablende Rente, die mah= 
tend De3 Sabres in m Raten auszuzablen ijt, die ent- 
{prechende Formel: 


(1512) fe ag ee 


C3 fei erwabnt, dak man theorethifd die Rente auf beliebig 
fleine Seile De3 Sabres verteilen, aljfo m beliebig grog an- 
nehmen fann. Denft man fic fdlieplid) eine Rente, die 
auf unendlicd viele Seile Des Sabres verteilt wird, aus der 
aljo fortlaufendD Zablungen 3u leijten jindD — man nennt 


Das eine Fontinuierlihe Rente —, fo nabert fic der Wus- 
drud — {[hlieflid) Dem Werte > jo febr, dak er fic) 


pon dem genauen Werte der halben Cinheit gar nidt mebr 
unterjdeidet. Sn der Sprache der WMathematif jpridt man 
Dann von einem Limeswert, und man fdreibt: 

lim lg eee 

ade Ata all 
Der Barwert der nadfdhiiffigen Rente geht dann aljfo uber 
in Den Wert 

(co) 1 


(1522) Ge 0.—O, +5, 


wahrend der Barwert der vorjdhiifjig 3u zablenden Rente 
Den Wert 
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— ©) 1 
(1522) cine acl ba 


annimmt. Da axy—a,+1 ijt, fo ergibt fidh dann fir 
beide Werte derjelbe Wusdrud; e8 ijt alfo: 

(153) Qy=ax. 

Brafktifd famen die beiden Barwerte fdhon bei taglidher 
das 


Bablung einander fehr nabe. Wenn man fir se 


2m 

Symbol wu einfihrt, jo ijt namlid: 

bei ganzjabriger Zablung m 

bei halbjabhriger Zablung m 

bei vierteljahriger Bahlung m 

bei monatlider Rablung m 12, w= 0,4583333, 

bet widentlider Rablung m 52, w= 0,4903846 , 

bei tagliher Rablung m = 365, w= 0,4986301. 
G8 ijt 3u beadhten, Dag die Hier angegebenen Werte von uw 
nur fiir Die auf LebenSzeit abgefdlojjene unmittelbar be- 
ginnende Leibrente Geltung haben. Wird Daher 3um Vei- 
fpiel eine Rentenderjidherung mit Wartejrijt in der Weife 
abgejdloffen, dag die Renten unterjahrig gezahlt werden, 
fo ijt Der Wert w finngemag anzumenden. C3 gilt Dann 
Zzunadjt Die Gleidhung: 


1, w = 0,0000000, 
2° wu = 0,2500000, 
4 uw = 0,3750000, 


td td 


—_Nxtn Nain Dyin 
(154) ajax De as) ig De nly dane 


Bon dem Barwert axin Fann daraujhin der Wert uw une 
mittelbar abgezngen werden. C€8 ergibt fic) alfo die neue 
Gleidung: 


(m) 
aa =n [axin— pw]; 


und Daraus folgt {dlieBlid die neue Formel: 
(m) 
(155) n|Ax=nlax— MenEx. 
Wud) fiir Furze (tempordre) Leibrenten ijt Der Wert we 
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entipredhend 3u erweitern, da die allgemeine Gleiding 
ax— Ax=] filr diefe Form der Rentenverjidherung eben- 
falls feine Geltung hat. €8 gelten vielmebr die Gleis 
dungen: 


__Nx — Nxin 
“oti Sell 
se Nx — Nxtnti 
ax, al = De 9 
ay al pe ig A As clea Seales ieee MS cua 
Dx — Dxin 
as,al — Ox,a) == 1 —nEx; 
und e3 ergeben fid) fomit die neuen Formeln: 
(m) 
(1562) axnl = G& al +u[1 — Ex] und 
(m) 
(1562) ax,n] = ax,nl —p[1—nEx]. 


Die Formeln (156) finnen aud) unmittelbar aus den For- 
meIn (151) und (155) bergeleitet werden. Sir Die vor 
{dijfig 3u 3ablendDe Rente erhalt man dann Die folgende 
Cntwidlung: 
apnl==ax—alax, 
(m) 


ax, nl = [ax— wv] a [nJax— “en Ex] ’ 
aljo wieder: 


(m) 
(1562) ax,nl = ax,nl — U1 —n Ex]. 
Fir die nadhjdhiiffig 3u z3ablende Rente ergibt jid in der- 
felben Weife Die GFormel (1564). 

Gollen nidht Renten, fondern Pramien unterjahrig ge- 
zablt werden, fo liegt Der Gedanfe nabe, Den VBarwert der 
Verjiderung mit dem VBarwert einer unterjabrig 3u 3ah- 
lendDen Rente 3u Ddividieren. Wn fic ware Dagegen and 
gar nidjtS ein3zuwenden; nur hatte man dann 3unddjt nidt 
beriidjidtigt, Daf fid) Die unterjabrige Pramienzablung von 
Der unterjahrigen Rentenzablung in einem PBunfte dod 
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resht wefentlid) unterfdeidet, namlid in dem Punfte der 
Verwaltungstfoften. Wenn Renten unterjahrig gezablt 
werden, jo ift Da8 nur mit einer faum merfliden Crhdhung 
der Verwaltungsfoften verbunden. Die unterjabrige Pras 
mienzablung aber bringt erheblihe Wehraufwendungen an 
Verwaltungsfoften mit fid), fhon allein deshalb, weil e3 
fid) Da Dod) Darum Handelt, im Laufe De3 Jahres wieder 
holt von Dem Verfjidherungsnehmer einen Getrag einzufor- 
Dern, was erfabrung8gemap oft mit Gdwierigfeiten ver- 
bunbden ijt. Wenn alfo Pramien unterjabrig gezablt wer 
Den, fo muk 3u dem Auffdhlag, der Den RinBverluft erjeben 
foll, nod) ein weiterer Wuffdlag hinzufommen, Der dazu 
3u Dienen hat, die mehraufgewendeten Verwaltungsfojten 
3u erjeken. Wie hod Diefer 3weite Wufjidlag bemefjen jein 
mug, DaS fann man nidt genau angeben; man bat den 
Auffidlag aber im allgemeinen angemeffen berechnet, wenn 
man bon Der Wnnahme ausgeht, er miijje mindeftens eben= 
foviel aus8maden wie der Wuffdhlag, der zur Dedung der 
entgangenen Zinjen 3u Dienen hat. €8 handelt fid Dann 
alfo 3undadjt Darum, fejtzujtellen, wie hod diefer erjte Wujf- 
fdhlag feftzufehen ijt. 

Ungenommen, e3 werde Die ganzjabrige Pramie PB ge 
zablt und e8 fet der Gefellfdhaft miglicd, Diefe Bramie 
Zzum Durdhf[Hhnittszingjak i ein volles Jahr hindurd unter 
Berzinfung 3u halten. Die Gefellfdhajt verfigt Dann nad 
einem Sabre iiber den Betrag BA+i1). Daf, ftreng 
genommen, ein Teil der Pramie nidt auf Rinjen geleat 
werden fann, da er jofort 3u verwenden ijt, fann Hier uns 
beriidjidtigt bleiben, da man ja die PBramie einfad) fo auf 
fajfen Finnte, Daf man unter PB nur den 3uritdzulegenden 
Betrag verfteht. Wird die Pradmie nun in Raten ents 
ridtet, fo ijt ihr 3unadhft Der Wuffdhlag hinzuzufiigen, der 
nur 3ur Dedung der entgangenen Zinjen 3u dienen bat. 
Wird diejer Wujjlag der Cinheit mit n bezeidnet, fo gilt 
Die Gleidhung: 

(157) Pr=—P[l+y], 


wenn die Pramie in m gleihen Raten entridtet werden 
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foll und der Sabresbetrag der Pramie demgemagR mit Br 
bezeidnet wird, wenn alfo jede Pramienrate den Betrag 


m— l m 
R= —.P 


ausmadt. Nian geht dann fir die weitere Entwidlung 
von Der an fic) 3war unzutreffenden, fiir Die Recdhnung 
jedDod 3uldafjigen Wnnahme aus, jede Pramienrate werde 
pinttlid am FalligfeitStage entridtet. In Wirklidfeit ijt 
Das nidt der Fall, und 3war fcdon deShalb nicht, weil die 
Gejellfhaft befanntlid 3ur Entridtung der Pramien eine 
beftimmte, meijt auf einen Wonat feftgefekte Bablungsfrift, 
Die jogenannte ,,Refpeftfrijt einradumt. Aber die Damit 
verbundene Vinderung des ZRinSjakes gilt aud) fiir Die 
ganzjabrige Zablung; fie braucht alfo bei Der unterjabrigen 
Bablung nidt mehr befonders beriidjidtigt 3u werden. 
Uuperdem fommt die Dadurd hervorgebradte Wnderung 
Des Zinsjakes fchon von felbjt 3um Wusdrud bei der Ve- 
jtimmung des Durdhjdhnittszinsjakes. Fir die Rednung 
mup nun die Forderung aufgeftellt werden, Daf Die piintt- 
lid an den GFalligfeitstagen entridteten Pramienraten, 
wenn fie jamtlid) bi8 3um Ende des Sahres aufgezinjt wer- 
Den, in ibrer Gejamtbeit 3ujammen mit Den Zinjen gerade 
fo viel au8maden wie Die ganzjahrige, ein volles Sabr 
hindurd aufgezinfte Pramie, wenn diefe piinttlid) 3u Be 
ginn de3 Sabres entridtet wird. C8 ergibt fid dann alfo 
Die folgende Zujammenftellung: 


: ibt fi if 
G8 ftebt unter Berzinfung eB $e Ae ene uffe 


, 3 m ; m., in 
Die 1. Bramienrate ae Jahre hindurd, (1 #2 i) a ) 


= m—1. 
Die 2. Bramienrate m—* Sabre bindurd, (1 sage: ) Be 


m—2 
m 


aiy 
die 3. Bramienrate Jahre hindurcd, (i + i ) RP 
u. f. w. 


: ae 1 ise m. 
die m. Bramienrate a Jahr hindurch, (1+-1) Ro; 
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im ganzen ergibt fid) alfo am Gdluffe de3 Sabres der 
Betrag: 


m { m ‘Sk m m(m-+l) .. m 
m-R™+i-R Po + on i-R™. 


1 ; : 

BVeriidjidtigt man dabei, daf Shue bas ijt, fo erbalt 
man, wenn Die GForderung von der Gleidhbeit Der Cndwerte 
erfillt fein foll, z3unddjt die Gleidhung: 

: m-+1. 
(158) BUF) = Bop BEA age, 
Da aber P™—(1-+-n)P ijt, fo ergibt fic) die weitere Ents 
widlung: 


E Cae 
BU+)= Bim) +i Baty, 
(144i) = (1-40) + BE" i-4n), 
2 LL oe amit 
Teta es Lee m-+1 
ifi+5 iJ=[:- ra| 
aljo {dlieblid) Die Formel: 
m-+1 
2m 
(159) i = 
+1. 
1+ On “i 
Der mit » verbundene Faftor [1 iA : | weidht nun 


bon Der Cinheit nur unwefentlid) ab. Wit Riidfidt darauf, 
Daf e8 fid) bier ohnehin um eine Waherungsrednung han- 
m-+1 

2m 
Den. C8 ergibt fid dann die Waherungsformel: 


delt, Fann der Gummand 


-i aljfo vernadlajfigt wer- 
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m—l 
2m 


(160) a ei. 

Nimmt man an, die Gejellfaft redhne mit einem Durd- 
{hnittszinsjak von 4%, fo erhalt man nad der Formel 
(160) die folgende Zufammenjtellung: 


€3 werden Pramienraten gezahlt dann ift alfo ift in Progens 


ten ausgedriicdt 
in Ubftanden von 7/2 Habr, m= 2, = 1,00000%, 
aes m= 4, »=1,50000, , 


» 1 Monat, m=12, 7=—1,83333., , 
» 14 Sagen, m=26, = 1,92308, , 
io ork Wodhe = m= 52,..5-7 = 1.96154, + 


Gollten Die Pramien taglid gezablt werden, fo ergabe fic 
nahezu Der Wert von 2 % al8 Wuffdhlag zur Dedung des 
Binsverlujtes. 


Nimmt man nun an, der AWuffdhlag zur Decung der 
permehrten Berwaltungsfoften jet ebenjo hod 3u bemejfen 
wie Der AWuffdhlag zur Dedung der entgangenen BZinjen, 
fo bat man fiir Die Praxis die Cinheit der PBramie um den 
BVetrag 2H 3u erhohen. Bu beadhten ware dabei, dak der 
Zweite Wuffhlag im allgemeinen nod etwas 3u niedrig be- 
meffen fein Ddirfte, menn Die BablungZtermine in Fur3zen 
Abftanden aujfeinander folgen. Wan fann aljo fir Die 
balbjabrige Rablung febr wobl einen Wufjdhlag von 2 % 
und fiir Die vierteljabrlihe Rablung 3ur Wot aud nod 
einen Wuffdhlag von 3% der Bahrespramie feftfehen. Cebt 
man aber fir Die monatlide Zablung einen Auffdhlag von 
33/,%0 feft, fo hat man fdon febr fnapp gerednet, und bei 
einwidhiger Rablung ware ein UWuffdhlag von 4% wobl 
unter allen Umftanden 3u niedrig. Wan wird desbhalb bejjer 
die Veftimmung treffen, dah der tatfachlide Wuffhlag H-x 
nidt gleid) 27 fei, fondDern Dak nad) Dem Werte bon m 
abgeftuft ift. Braftifd) braucdbar ware die folgende Urt der 
Ubftufurng: 


Le 3 z s 


” 
” 
” 
” 
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Bablungsweife | m a 
halbjabrlid 2 2 
vierteljabrlid 4 2/2 
monatlicd 12 3 
3weimddhentlic 26 31/2 
widentlid 52 4 


Wollte man, anftatt in Der hier angegebenen Weije den 
Wujfdhlag der unterjabrigen ZRablung 3u bejtimmen, einfadh 
mit einer unterjabrigen Rente Den Barwert dividieren, jo 
ergdbe fic) aud) infofern nod ein Unterfdhied, als man 
Dann eine laufende Pramie erbhielte, die Den allgemein ibe 
liden BGejtimmungen der Verjidherungsbedingungen nidt 
entjprade, Da Dann Die nod) nidt entridteten Bramienraten 
nidt al8 geftundet 3u gelten Hatten, aljfo nidt an der etwa 
bewirften Leijtung abgezogen werden Diirften. 


18. Rapitel. 


Die Berjidherung auf verbundene Leben. 


Die Verjidherung auf da8 einzelne Leben ijt das gewbhun- 
lide; e8 gibt indes Galle, in Denen e8 fic) empfieblt, die 
Berfidherung fo einzuridten, dak fie gleichzeitiq auf das 
Leben 3weier Perjonen, bisweilen aud) auf das Leben von 
mebr al8 3mei Perfonen abgejdlofien wird. Wian jpridt 
Dann von einer Verficherung auf verbundene Leben. Hier 
mag in der Hauptiahe nur pon 3wei verbundenen Leben 
Die Rede fein. Wenn ausnahmsweije in der Praxis eins 
mal der Fall vorfommen follte, Dag die Berfidserung gleid= 
zeitig auf das Leben von mehr al 3wei Perjonen abge- 
fdloffen werden foll, fo find Die fiir 3met Leben anges 
gebenen GFormeln entfprehend 3u erweitern. 
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I. Die Verfiderung auf den Lebensfall 
und Die Rentenverfiderung. 


Wie fiir ein einzelne3 Leben die Verfidherung auf den 
Lebensfall fo geftaltet ijt, Dak die verfidherte Gumme nur 
Dann fallig wird, wenn Der einzelne Berfiderte nad n 
Sabren nod) am Leben ijt, jo mu fiir die Berfidherung auf 
verbundene Leben 3unddft die Bedingung erfillt fein, dak 
beide Perfonen nad n Jahren nod am Leben find. Die 
Wabhriheinlihfeit dafiir, dag ein xjabriger nad n Sabhren 
nod am Leben ijt, ijt ausgedriidt Durd die Gleidung: 


—_ dein 
npx= [= 0 


Chenjo ijt die Wabhriheinlidhfeit dafiir, dak ein yjabriger 


nad n Sabren nocd am Leben ift, ausgedriidt Durd) die 
entiprehende Gleihung: 


lytn 
ly 
Die Wahriheinlidfeit dafiir, dak nad) n Sabren beide Pers 
fonen 3ugleid) nod) am Leben find, ift aljo ausgedriidt 
Durd) die Gleidung: 
Ix+n lytn 


(161) nPx,y = nPx*nPy = 5 
lee ly 


Goll nun der Barwert, aljo die einmalige Nettopramie 
einer gleideitig auf das Leben DdeB xjdbrigen und ded 
yiadbrigen abgejdlojjenen Berfiderung auf den Lebensjall 
bered)net werden, fo hat man folgendermafen 3u entwideln: 

Ware das Rapitel 1 nad) n Yabren unbedingt fallig, 
fo hatte e8 im Reitpunfte des Whfdluffes der Berjidherung 
Den Wert v". C8 wird aber nur mit der Wabrideinlid- 
Feit fallig, Dak beide PBerjonen alsdann nod) am Leben 
find. Bezeidnet man alfo den Barwert mit pEx,y, fo gilt 
Die Gleidhung: 


nEx,y = VT -nPxy=V" : 


npy= 


Ix+n ly+n 
i aie 
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aus der fid) Dann 3unddft die Formel ergibt: 
Pi pore Ixtn* V¥T" + lytn 
(1622) oe? ames bagi 
Stellt man die Werte von der Form 1x,+-v¥-ly—=1x-Dy 
tabellarijd) 3ufammen und bezeidnet man fie mit dem 
Symbol Dx, y, fo erhalt man die einjadhere Formel: 


(1622) ieee 
x,y 


AUnftatt mit vY 3u erweitern, hatte man aud mit v* ers 
weitern fonnen. Wan hatte dann die Gleidhung 


Xie. 
(162<) sh ee 


xtn *lyta 

Vrelyely 

erhalten; und wenn man die Werte v*-lx-ly tabellarijd 
Z3ufammengejtellt hatte, Die man ebenfalls mit Dx, y batte 
bezeidnen Fonnen, jo hatte fid) gleidhfallS8 die SFormel 
(1622) ergeben. Sir die Erweiterung mit vY fann man 
den folgenden Rwedmagigkeitsgqrund anfiihren: 

In Der Verfiderung auf verbundene Leben handelt e3 
fid) 3u einem jebr grogen Veil um Die gleidhzeitige Ber- 
fiderung einer mdannliden und einer weibliden Perfon, 
wobei die mdannlide PBerfon gewshnlicd) alter ijt al8 die 
weiblide. Das Alter der weibliden Perjfon bezeidnet man 
Dabei meift mit y. C8 ift Dann alfo meift x > y und 
daber I1x<ly. Disfontiert man aber einen Wert, fo wird 
er verfleinert. Wenn man alfo die gréfere Babl ly diss 
fontiert, jo gehen im allgemeinen die beiden Werte 1, und 
D, in ihrer Grofenordnung nidt fo weit auseinander, wie 
das gejhabe, wenn man die ohnebin jdon fleinere Zabl 
1, Disfontierte. 

WIS felbjtandige Berfidherung fommt die reine Erlebens-= 
fallverjiderung auf verbundene Leben fajt nie, al8 Rujak- 
verjidherung Guferft felten por. Wittelbar wird aber die 
Formel (162) recht haufig angewendet. Denn ebenfo, wie 
Das bei der Verjfidherung auf ein einzelnes Leben gefdieht, 
bildet man auch in der Verfidherung auf verbundene Leben 
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Die Formel fir den Rentenbarwert aus der Formel de3 
Barwertes der Crlebensfallverjidherung, indem man Ddieje 
Formel wiederholt anwendet. Nan erhalt dann den Bare 
wert Der jogenannten Gerbindungsrente, Den man mit 
ax,y  bezeidnet. Nit diejem Gymbol wird alfo bezeidnet 
Der Varwert der Rente 1, die 3u Wnfang eines jeden Sah- 
te3 fallig wird, jolange 3wei Perfonen im Alter von x 
und y Sabren beide nod) am Leben find, folange alfo die 
Verbindung der beiden Perfonen nidt durd) das Wbleben 
Der einen oder Der anderen Perjon aufgelsft ijt. Fir die 
Verbindungsrente gilt aljo z3unadhjt die Gleidhung: 


(1632) ax,y=oExytiExytoExyt3Exy+ ehiewatral se 
pas Dx,y + Dx, yt1 + Dxto,yto + Deis yta-..... 


De : 
unDd Daraus folgt ohne weiteres die Formel: 
=D N 
b ss 2D fee xy 
(1632) axy = Th Gees 


Mit Nx y it dDabet entfprechend der Vezeidhnung, die fiir 
ein einzelnes Leben gilt, Die Gumme der dDisfontierten Rab- 
len der lebenden Baare bezeicdnet. 

Sn dDerfelben Weije ergibt fid Dann fiir den Barwert 
Der Turzen Rente auf verbundene Leben Die Formel: 
(164) nigga! eee nie ee ) 

x,y x,y 


und Demgemag fiir Den Barwert der Verfidherung mit Wuf- 
fhubsfrift die Formel: 
Nita, y+n 


{165) nlx, y = ax,y — ax,y,a1 = D 
x,y 


Diefe Form ware fo 3u verftehen, dak nur Dann auf die Gabh- 

Tung der erften Rente Wnfprud) bejteht, wenn beide Per= 

fonen nad) n Sabren nod am Leben find. Wuch Hier gilt 

alfo die Gleihung: 

(166) as nEx,y*Axtn,y-tn » 

wie Denn iiberhaupt die Formeln fiir die Verjidherung auj 
11 
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perbundene Leben den Formeln der Verjidherung auf das 
einzelne Leben im allgemeinen entjpredhen. 

Liegt eine regelredhhte Rentenderfiderung auf verbundene 
Leben vor, fo ift 3unddft Der Barwert der nadhfhijjigen 
VerbindungSrente 3u berednen nad der Formel: 


(167) eb cea 


Sn diefer Form fommt die Verjidherung jedodh nidt vor. 
Denn e3 hatte feinen Ginn, die BVerjiderung in der Weije 
ab3ufdliepen, Daf Die Rente nur folange gezablt wird, als 
beide Perjonen gemeinjdhaftlidh am Leben find. Cine wich= 
tige Beftimmung ijt vielmebr Die, Dag Die Rente, wenn 
eine Der beiden Perfonen jtirbt, entweder voll oder Dod 
wenigiten3 3um Teil an Die iiberlebende Perjfon iwbergebt. 
Cine jolhe Rente wird dann alfo gezablt, jolange wenig= 
ften3 eine der beiden Perjonen am Leben ijt. Nian bee 
zeidchnet Dieje Rente gewdhunlid als ,Rente bis 3um 3meiter 
Tode oder fclehthin einfad als ,,Rente auf verbundene 
Leben“. Wlan beftimmt den Varwert einer jolchen Rente 
febr einfach in Der Weije, Dak man ihn aus den VBarwerten 
anbderer Renten 3ufammenjebt. Goll die Rente voll auf 
Die itberlebende Berjon iibergehen, jo bezetdnet man den 
Barwert mit bem Symbol ayy, wobet die Rente nad= 
{hijjig gezablt werden joll. Wilan fat Die Rente dann 
fo auf, wie wenn 3unddjt auf das Leben beider Perjonen 
je eine einzelne Gerjicderung ab3zujdhliepen ware. Wan 
geht alfo aus von der Gumme (ax + ay). Diefer Bare 
wert ware ridtig, fobald eine der beiden Berjonen ge= 
ftorben ijt. Denn dann bleibt fiir die andere PBerfon ing 
folge Der auf ibr eigenes Leben bejtehenden Rentenver= 
fidherung die Zablung der Rente 1 fiir Die fernere Lebens- 
Dauer weiter erhalten. Golange dagegen beide Perjonen. 
am Leben find, Fann der Barwert feine Geltung haben. 
Denn wollte man eine Verjiherung 3um Varwert (ax + ay) 
tatjadhlid abjdliepen, jo ware ja, folange beide Perjonen 
am Leben find, an jede Perjon die Rente 1, an beide Per= 
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fonen 3ujammen aljfo im ganzen Die Rente 2 auszuzablen. 
8 foll aber Dod auch, folange beide PBerjonen am Leben 
jind, nur die Rente 1 ausgezablt werden. EC3 mus alfo 
fiir Die Dauer, da beide Perjonen am Leben find, der Bar 
wert Der Rente 1 abgezogen werden. Diefer VBarwert ijt 
nidt3 anderes al8 der Varwert der Verbindungsrente. EB 
gilt alfo Die Gleidhung: 

(168) Qx,y— ax +ay—axzy. 

Goll die Rente an die iiberlebende Perfon nicht voll, 
jondern nur 3u einem bejtimmten Gate ¢ weitergezablt 
werden, fo Fann man den Garwert einer foldhen Rente 
in dhnliher Weife beftimmen. Wan geht dabei ftets aus 
pon Dem Wert, mit Dem Die Rente an die iiberlebende Per=- 
fon iibergehen foll, und bildet 3unddhjt die Gumme der 
einzelnen Renten, die nur mit Ddiefem Werte auszuzablen 
jindD. Gon der Gumme Diejer einzelnen Renten zieht man 
Dann ab die Verbindungsrente, Die man Dabet mit Dem 
Werte 3u multiplizieren hat, der angibt, um wiediel die 
Rente bei Leb3zeiten beider Perfonen 3u hod ausfiele, wenn 
man Die Berjicerung 3u dem vorber beredneten Gejamt- 
wert Der beiden einzelnen Renten abjdlojje. Bezeicdhnet 
man den Barwert der Rente, Die nur zum Gage ¢ an Die 
iiberlebende Gerjon ibergeben joll, mit dem Symbol aa 
fo gilt alfo gan3 allgemein die Forme}: 


(169) a= 6+ dx 8+dy—(2e— Il) axy. 
Gebt die Rente 3um Veijpiel zum Gage von drei Bierteln 


3 ints 
an Die iiberlebende Berjon ber, fo ijt e— —-. Nlithin er= 


rs 
halt man die Formel: 
a 3 3 1 
(1702) Oay—ap Ox 7 Oy ay Anny 


Gebt die Rente zum Gage von zwei Hritteln an die iber- 
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J : 
lebende Berjon iber, jo ift e=3) und e8 ergibt fid die 
Formel: 
3 2 2. 1 
(1702) Try = 4 Ox 3 tye 
Gebht endlich) die Rente nur mit der Halfte ihres urfpriing= 
lidhen Betrages an die iberlebende Perjon iber, fo ijt 


Ox Ge 


g ; e8 ergibt fid) Dann alfo die SFormel: 


Tr ba 
+ 1 1 


(1702) Oxy 9 Ax To ay. 
Die Verbindungsrente verfdhwindet in diejem Falle alfo 
pollftandig. Sn der Tat lagt aud) eine einfadhe Uberlegung 
leicht erfennen, Daf eine Gerfiderung auf verbundene 
Leben Dann gar nicht mehr vorliegt; Denn e3 braudt nur 
einfad) auf jedDe3 der beiden einzelnen Leben die halbe 
Rente verjidert 3u werden. 

Der Wert ¢ ijt im allgemeinen an die Veftimmung ge- 
bunden, daf 


1 

5 ee 1 
fein foll. QWndere Formen de ilbergangs Hatten wirt- 
fdhajtlidh feinen rechten Ginn. Gdon die Rente mit hal 
bem Ubergang ijt wirtjdhaftlid) wenig 3u empfeblen, da, 
wie leicht einzufeben ift, eine einzelne Perjon zur Vejtrei- 
tung ibres Lebensunterhaltes mehr al8 die Halfte deffen 
aufzuwenden hat, was zwei Perjonen gemeinjdhaftlid da- 
3u notig haben. Wirt\dhajtlid am vorteilhafteften ijt die 
gorm der Rente, die mit 3wei Dritteln oder mit drei Bier=- 
teln an die iiberlebende PBerfon ibergebt. 

Cine befondere Form der Rentenverfidherung ift die 
einfeitige iberlebengrente, die meift als Witwenrente 
angewendet wird. C3 wird dann bejtimmt, dak 3u- 
nadjt iberhaupt feine Rente auszuzablen ijt. Mur wenn 
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Die begiinftigte Perfon beim Wbleben der verjorgenden 
Perjfon, aljo wenn zum Beifpiel die Frau beim Ableben 
des Nlannes nod) am Leben ijt, nur dann foll die Rente 
an Die itberlebende Perfon ausgezablt werden, folange 
Diefe nod) am Leben bleibt. Bezeidnet man eine folde 
Rente mit Dem Symbol ayy, wobet x das Alter der 
berforgenDen, y Das Alter Der verjorgten Perfon ift, fo 
fann man aud) den Barwert diefer Rente als Unterjchied 
3weier anderen Rentenbarwerte Darftellen. Nian gebt 
Dann aus bon Der unmittelbar auf Das Leben der verforg= 
ten Perjon abgefdlojjenen Rente, deren Barwert mit ay 
(oder ay) angegeben ijt. Ware eine folhe Berfidherung 
abgefdhlofjen, jo ware Die Rente Dauernd 3u 3ablen. Gie 
foll aber nicht gezahlt werden, folange beide Gerjonen am 
Leben find. GFolglic) ijt Der Barwert der Berbindungs- 
rente, aljfo Der Wert ax y (oder axy) ab3zuziehen. C8 
ergibt jid) jomit Die SFormel: 
(171) Ax y= ay— azy 

(ax,y = ay— ax,y). 
Cine einfeitige UberlebenSrente (cine Witwenrente) wird 
gewobnlid nidt zur einmaligen Brdamie, fondern mit lau- 
fender GBramienzahlung abgefdhlofjien. Die laufende Pra- 
mie ift felbjtverftandlid) hodjtens folange 3u 3ablen, als 
beide Berfonen am Leben find. Stirbt der Berforger, jo 
beginnt Der Rentenlauf, fall8 die verjorgte Perjon als- 
Dann nod am Leben ijt. CStirbt die verforgte Perjon, jo 
gilt Die Berjiderung alB beendet, ohne dag weiterhin Wn 
{priiche geltendD gemacht werden Fonnen. In beiden Fallen 
hort fofort Die Pramienzablung auf. Fir die bis zum 
erjten Sode 3u 3ablende Wettojahrespramie ergibt fidh aljfo 
Die Formel: 
(lie epi oe 

ax,y 

Redhnet man hier aus Bequemlidhfeitsgrinden aud im 
Rabler mit Den VBarwerten der vorfdhijjigen Rente, fo er- 
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halt man ftatt deffen Die Formel: 


ay—a a 
172» apy gL aa 
(1722) v ra soe 


Beftimmt man, da} Die Pramie bis 3um erften Tode, lang 
ften3 jedDod) t Sabre bindurd) 3u entridjten fein foll, fo 
erhalt man endlich die Formel: 


es eee ay a: ax,y 

(178) $a ma 

G8 jet hier ausdriidlid Darauf hingewiefen, Dak Die Ver= 
ficerung einer einjeitigen iberlebensrente wie eine Todes- 
fallverfidcerung 3u behanbdeln ijt, dag fie aljfo im allge- 
meinen nidht ohne Die vorberige Gejundheitspriifung des 
Gerforgers abgefdhlojjen werden foll. Wud jind die Bus 
{hlage vorfidtig 3u bemefjen. Wuf Feinen Fall follten fie 
im Werhdltni3 der Bramie felbjt berednet werden, Da Die 
Pramie meift ziemlic gering ausfallt. Wm bejten beftimmt 
man den Zufdhlag im Verhaltnis der Renteneinheit, wobei 
man notigenfalls Den UWuffhlag fir einmalige Unfojten und 
Den Wujfdhlag fiir laufende Unfojten getrennt hinzufiigen 
fant. 

Wird die Verjidherung zur einmaligen Bramie abge- 
fdlojjen, fo genitgt fajt jtets ein einfaher Auffdlag nad 
Der Formel: 


(174) Uxy = ay —Axy +8, 
wobet S=0,3 al8 ausreidhend angefeben werden fann, 
wenn fiir Den Barwert ay eine Rententafel und fiir den 
Barwert ax, eine Todesfalltafel 3ugrunde gelegt wird. 
Goll auc fiir Den VBarwert ay eine Todesfalltafel zugrunde 
gelegt werden, fo mug der Wuffdlag P entipredhend hobher 
bemejfjen fein. 

Werden Iahrespramien entridtet, jo geniigt e3 meift, 
wenn man fic) einer Formel pon Der Form 


QI 
(175) ee Geis 
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bedient, wobeit Dann y=0,05 al8 auSreidend. angejeben 
werden Fann. 


Gollen mehr al8 3wet Perfonen verficert werden, fo 
lajjen fic) Formeln aufftellen, die Den fiir 3weit Perfonen 
geltenden Formeln vollig entfpredhen. Fir den BVarwert 
Der Verbindungsrente gilt 3um Beijpiel bet drei Perjonen 
Die Formel: 

(176) ‘pA Newz 


’ 
X,Y,Z Desz 


wobet Dann Dx, y,z—=lxely-]z-Vv7 3u fegen ift. Goll 3um 
Beijpiel auf das Leben pon dDret Perfonen eine ,,RNente 
bi8 3um Dritten Tode abgefdlofjen werden, fo gilt die 
Formel: - 


(177) @xy2=4@x-+ay+a,—x, y—Gx,2—@y,2+4x,y,2- 


E38 gibt cine einfahe Probe, mit deren Hilfe man fejt- 
ftellen fann, ob man DdDerartige Formeln wenig{ten3 grund=- 
fablid) richtig aufgejtellt hat. Wan nimmt an, eine der 
perfiderten PBerfonen fei geftorben, oder e8 feien bereits 
3wet oder mebr Perjonen gejtorben, wobet man Die Per- 
fonen beliebig auSmdablen fann. Die Barwerte, in deren 
Sndices die betreffenden Berjonen vorfommen, apt man 
unberiidjidtigt. Was dann von der Formel nod ibrig 
bleibt, mug, wenn man alle Barwerte als Cinheiten an- 
fieht, ftets den Wert 1 ergeben. Wimmt man bon drei 
Perjonen 3um BWeifpiel die dritte als geftorben an, fo 
find in Der Formel (177) die Barwerte az, Axz, Ay,z 
und Ax, y,z weg3zulajjen. C3 bleiben dann nod) itbrig Die 
beiden pofitiven Barwerte a, und ay fowie Der negative 
Barwert ax,y. Sekt man die VBarwerte gleid der Cinheit, 
fo ergibt fic in Der Sat Der Wert 1. Nimmt man weiter 
an, e3 fei aud) Die 3weite Perfon gejtorben, jo bleibt von 
Der GFormel nur nod) der eine pofitive Barwert a, brig, 
Der Dann alfo gleid) der Cinbeit 3u feben ijt. CGelbjtoer= 
ftanbdlid) verfagt diefe Probe beifpielsmeije bei einfeitigem 
Ubergang fowte in anderen Fallen bejonderer Art. 
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H. Die Verjiderung auf den Todesfall. 


Goll auf das Leben von 3wei (oder mehr) PBerjonen 
eine Sodefallverfidherung abgefdhloffen werden, fo be- 
fttimmt man den GBarwert einer foldhen Verjidherung am 
bejten mit Hilfe der allgemeinen Sormel: 


A=1l1—dea. 


Fir Den Barwert der Verjidherung ,,auf Lebenszeit erhalt 
man Dann Die befondere Formed: 


(1782) Ney 1 dean 


Die verfidherte Gumme wird fofort beim erften Tode 
fallig. Riir3t man Die VWerficherungsdauer auf n Sabre 
ab, jo erbalt man Die entipredhende SFormel: 


(1782) Axyal—1—d-ary al 


Die Berfiherung fann aud) auf mehr alB 3mei Leben aus= 
gedehnt werden. Wird fie 3um BGeijpiel auf das Leben 
pon dret Perjonen abgefdlojjen, fo erhalt man gan3 all 
gemein Die Formel: 


(179) ] ee aaa: oe: ee 


Dabei hat man dann ftatt Des Barwertes der einfadhen 
Verbindungsrente den Barwert der entjpredhenden abge= 
fiirz3ten Gerbindungsrente 3u jeben, wenn Die Werjide- 
rung3jumme fofort beim erjten Tode, fpdteftens jedoch nad) 
einer im voraug beftimmten Wnzabl von Sabhren fallig 
werden foll. Wud) fonft fann man der Formel (179) alle 
gemeine Geltung 3ufdretben; man muf}R nur immer Den 
in Der Formel enthaltenen Rentenbarwert der gewablien 
Verfidherungsform anpafjen. Ware zum Beijpiel die Bee 
ftimmung getroffen, Dag Die Berjicherungsjumme nidt fox 
fort nad) Dem erjten Tode ausgezablt werden foll, fondern 
Dap fie erft nad) dem lebten Tode fallig werden foll, jo 
ware in der Formel (179) die Berbindungsrente ax, y,z 
Durd die bis 3um lehten Yode laufende Rente axyz 3u 
erjeben, 
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UWus den Gummenbarwerten Ax y laffen fid mit Hilfe 
der Rentenbarwerte ohne weiteres die Wettojahrespramien 
berednen. €8 fommen hier im befonderen die folgenden 
vier Formeln in Vetradt: 


1. Gir dte etnfadhe Berjiderung auf da8 erjte Whleben, 
fiir Die die Bramie ebenfallZ bis zum erften Tode gezablt 
werden foll, ergibt fid) die Formel: 


Pesceryes sp pete Neet "Bay cebsiet 4 


axy ax,y 
2, Wird fir diefelbe Verfiderung die Bramienzablungs- 
Dauer auf t Sabre abgefiir3zt, fo ergibt fic) Die Formel: 


(1802) Pay = EE 


ax,y,tl 


3. Wird die Verfiderungsdauer auf n Sabre, die Pra 
nitenzablungsdauer auf t Sabre abgefiir3t, wmobei tn 
fein mug, fo ergibt fic) die Formed: 


(i 802) t Pag 0, pire yal : 


4, Wird dabei Die Pramienzahlungsdauer der Berlide- 
rungdauer gleidgefest, wird alfo t=n, fo ergibt fic) fir 
die gewsbnlide gemifdte Berfiderung auf verbundene 
Leben endlich die Formel: 


1—d-axy,al 1 tacts 
ax, y,nl ax,y,al 


Fir die fonft etwa nod vorfommenden Formen der Ber= 
fiderung auf verbundene Leben find die Formeln finn 
gemag 3u entwideln. Das gilt im befonderen aud fir die 
Berehnung des Dedungsfapitals. Diefes wird im allge- 
meinen nad) der fiir zwei (oder mehr) Leben entipredhend 
abgednbderten Grundformel ».V = Am— P-am_ berednet 
werden, 

Die Verfiderung auf verbundene Leden bietet fiir die 
Praxis infofern einige Sdhwierigfeiten, als man nicht mit 


(1802) Poyn — d. 
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einer einzigen Tafel der Grundwerte (der jogenannten Rom- 
mutationSwerte) ausfommt, fondern Deren eine nidt geringe 
Babl nbtig bat. ECS muf, ftreng genommen, fir jeden Al 
ter8unterfdhiedD (x —y) eine foldhe Tafel vorhanden fein, 
wobet x >y oder x<y fein fann. Arbeitet man mit 
Grundlagen, die nad) Den Gefdhledtern getrennt find, was 
in Der Rentenverfidherung das Gegebene ijt, fo werden 
Die Scshwierigfeiten nod erhobt. 

Um fic die Verehnung nah Nioglicdfeit 3u vereinfacdhen, 
hat man in der Praxis wenigftens fiir die Todedsfallvers 
_ fiderung auf verbundene Leben die fehr 3medimdgige Cin- 
ridtung getroffen, mit einem ,,B2wifdhenalter™ 3u rednen. 
Wan erjekt Dann die Witer x und y betde durd) dDasfelbe 
lier z, fodDaR man nur eine einzige Vafel von Grund-= 
werten nodtig bat, eine Tafel fiir gleidhaltrige verbundene 
Leben. 

Fir die Verednung des ,,Rwijdenalters gibt e8 mas 
thematifd ftrenge Wethoden, bet Denen Die Sterbeintenjitat 
eine Rolle fpielt. Die Praxis bedient fic) ihrer im allge- 
meinen nidjt, fondern jdafft fic einfadhere Wethoden. So 
pflegt man 3um Beijpiel fo 3u rednen, dah man da8 Rwi- 
fcenalter beftimmt, indem man von dem Hoberen der bet» 
Den gegebenen Alter Drei Wiertel, pon Dem niedrigeren 
Alter ein VWiertel nimmt und die beiden Teile 3ufammen-= 
fiigt. Sit beijpielgmeijfe x= 32, y= 24, fo erfebt man den 
Barwert azo,o4 Durd) Den Barwert ago 30. Wud) fiir mebr 
alZ 3wei Leben laffen fic folche Waherungsmethoden ein-« 
ridten. 
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Anmerkung: Obwohl in der Fachpraxis eine sehr ge- 
naue Berechnung der einzelnen Werte keinen rechten Sinn 
hatte und auch gar nicht nétig ist, sind die folgenden Auf- 
gaben doch mit einer solchen Genauigkeit durchgerechnet. 
Das ist erstens der Ubung wegen geschehen, zweitens aber 
auch deshalb, weil es nur auf diese Weise méglich war, das 
Abrundungsverfahren richtig zu erkennen zu geben, und 
weil bisweilen die Ergebnisse verschiedener Rechnungs- 
weisen miteinander verglichen werden sollten. Es sei auch 
noch bemerkt, daB die letzte Stelle der Rechenergebnisse 
keinen Anspruch darauf machen soll, als genau zu gelten, 
daB sich in dieser Beziehung zum Beispiel Abweichungen 
ergeben kénnen zwischen den durch Rechnung gefundenen 
und den in den beigefiigten Tafeln gegebenen Werten. 

Die in den Aufgaben mit Nummern angegebenen For- 
meln finden sich im Lehrteil [Erster Teil: ,Lehrbuch der 
Versicherungsrechnung* }. 


Aufgabe 1 


Der Ausdruck 
Co ee ee 
502,775 _ ; 
126,378 — (10175) 
ist logarithmisch zu berechnen. 
log 502,77 = 2,701 3694 log 126,37 = 2,101 6440 
log 502,78 = 2,701 3780 log 126,38 = 2,101 6784 
Diff. = 0,000 0086 Diff. = 0,000 0344 
0,5 - Diff. = 0,000 0043 0,8- Diff. = 0,000 0275 
log 502,775 == 2,701373T log 126378 = 2,101 6715 


log 502,775 = 2,701 3737 
log 126,378 =. 2,101 6715 


Diff. = 0,599 7022 
Numerus = 3,97834. 


Die Mantisse 5996975 gibt den Numerus 39783; die 
Mantisse 599 7084 gibt den Numerus 39 784. Der Unter- 
schied der Mantissen betragt 109 Einheiten, wovon 47 


Einheiten ( etwa =} zu interpolieren sind. Es ergibt 


= 


10 
sich also der Numerus 39 7834. 
log 1,0175 = 0,0075 344 


log [1,0175]? = 0,0150 688 
LLOTio Va J,.0303.L. 

Die Mantisse 015 0662 gibt den Numerus 10353; die 
Mantisse 0151082 gibt den Numerus 10354. Der Unter- 
schied der Mantissen betragt 420 Einheiten, wovon 26 
Einheiten ( am nachsten gleich x) zu interpolieren 


sind. Es ergibt sich also der Numerus 103531. 


i) 


Prot. Drab azure 


Zweiter Numerus = 1,03 531 
Erster Numerus = 3,97 834 
Diff. == x° "== 2,94 303 
log x? = 0,468 7947 
log x = 0,156 2649 
X01 43006: 

Anmerkung: Beim Rechnen mit Logarithmen ist 
zu beachten, daB der Logarithmus einer Zahl, die po- 
tenziert werden soll, genauer genommen werden muB 
als die Logarithmen der tibrigen Zahlen. Wird z. B. 
mit 5stelligen Logarithmen gerechnet, und ist eine der 
Zahlen in die 30. Potenz zu erheben, so ist der Loga- 
rithmus dieser Zah] mindestens um 1 Stelle, besser um 
2 Stellen genauer zu nehmen als die Logarithmen der 
tibrigen Zahlen. 


| Aufgabe 2 | 


Zu welchem Kapital wachst eine einmalige Einlage 
von 7500 Mk. in 30 Jahren an, wenn mit 4%igen Zinsen 
und Zinseszinsen gerechnet wird? [Formel (2)]. 


ky = 7500 n-log (1+i) = 0,511 0002 
i= 10;04 log ky = 3,875 0613 
n’ = "30 log kn = 4,386 0615 
log (1 +1) = 0,017 0333(4) n == 24 325,50 Mk. 


| Aufgabe 3 | 


Welchen Wert hat bei 31/%iger Verzinsung ein Ka- 
pital von 30000 Mk., das erst nach 20 Jahren fallig 
wird? [Formel (32)]. 


Kn = 30000 n- log (1 +i) = 0,298 8070 
i = 0,035 log Kn = 4,477 1213 
n = 20 log ky = 4,178 3143 


log (1+ i) = 0,014 9403(5) ko = 15077.— Mk.. 


Aufgabensammlung. 


Ein Kapital von 10000 Mk. hat 14 Jahre hindurch 
auf Zinsen gestanden und sich wahrend dieser Zeit auf 
den Betrag von 16743 Mk. erhéht. Zu welchem Zins- 
satz war es ausgeliehen? [Formel (4)]. 


i>) 


k, = 10000 log ky == 4,223 8333 
k, = 16743 log ky = 4,000 0000 
n =14 Diff. = 0,223 8333 

+r: Diff. = 0,015 9881 


1+i = num. = 1,0375 
1 00375 (33/, %0). 


Aufgabe 5 


Ein Kapital von 30000 Mk. hat zu 41/2% auf Zinsen 
gestanden und sich auf den Betrag von 102891 Mk. 
erhéht. Wie lange hat die Verzinsung gedauert? 
[Forme] (5)]. 

log Kx = 5,012 3774 

~ ee log ky = 4,477 1213 

0.045 Zahler = 0,535 2561 

‘ Nenner = 0,019 1163 

: log Zahler = 9,728561(7) — 10 

log (1+-i)=0,0191163  }45 Nenner = 8,281 403(8) — 10 
log n = 1,447 157(9) 

n = 28. Die Verzinsung hat 28 Jahre gedauert. 


| Aufgabe 6 | 


In welcher Zeit erhéht sich bei einer bestimmten 
Verzinsung ein Kapital auf den m-fachen Betrag des 
Anfangswertes ? 


I I ll 


So ee 
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kn =m -ky, 


kn=(1+i)"-Ky, 
m-kyp=(1+i)"-kg, 


m= (1+i)", 
= galog-m 
ag vio (ol) & 


Ist m = 2, so erhalt man die Zeit, in der sich ein 
Kapital verdoppelt. Beispielsweise ergeben sich fiir eine 
Verzinsung von 3%, 31/2% und 4% die folgenden Werte: 

log 2 = 0,301 0300 

log (1,03 ) = 0,012 8372 

log (1,035) = 0,014 9403 

log (1,04 ) = 0,017 0333 
log log 2 = 9,478 609(8) — 10 
log log (1,03 ) = 8,108 470(3) — 10 
log log (1,035) = 8,174,359(3) — 10 
log log (1,04 ) = 8,231 298(8) — 10 


30% logs n* == 1,370'139) 
n = 23,4498 [etwa 231/2 Jahre], 

31/5 0/ log n = 1,304 250(5) 
ee n = 20,1489 [etwa 201/, Jahre], 

40 login. == 41,247311(0) 
n = 17,6730 [etwa 17?/, Jahre]. 


Es wird alljahrlich zu Anfang des Jahres ein Be- 
trag von 225 Mk. eingezahlt. Die Einlagen werden 20 
Jahre hindurch mit 33/% verzinst. Welcher Betrag ist 
nach 20 Jahren vorhanden? [Formel (68)]. 


Aufgabensammlung. 5 
[7 log (q™—1) = 0,036 688 (8) 
fon tare log q = 0,015 988 1 
an Summe = 10,052 676(9) — 10 


log (q—1) = 8574031 3 — 10 
log (1+ i) = 0,015 9881(1) Diff. = 1,478 645(6) 
n-log (1+ i) = 0,319 762(2) log :e)== 2,352 182 5 
(q"—1) = 1,08815 log Cy = 3,830 828 (1) 
cq 6773,13 Mk. 
Anmerkung. Die SchluBwerte werden gewoéhn- 
lich zunachst fiir die Einheit berechnet und dann mit 
dem gegebenen Wert der betreffenden GréBe multipli- 
ziert. Im vorliegenden Falle ergabe sich nach der For- 
mel (6£) fiir die Einheit der Einlage der Wert ral = 
30,1055. Wird diese Zah] dann numerisch mit 225 mul- 
tipliziert, so ergibt sich ein Endkapital von 6773,74 Mark, 
also nur ein geringfiigiger Abrundungsunterschied. 


Aufgabe 8 


Es will jemand bei einer Sparkasse, die 31/4 %ige 
Zinsen gewahrt, im Zeitraum von 15 Jahren ein Kapital 
von 1500 Mk. ersparen. Wieviel hat er zu Anfang eines 
jeden Jahres einzulegen? [Forme] (7)]. 

log (q"—1) = 9,789 340(9) — 10 


Cn = 1500 log q = 0,013 890(1) 
i==0,0325 Summe = 9,803 231(0) — 10 
cy iy log (q—1) = 8,511 883(4) — 10 


Diff. = 8,708 652(4) — 10 
log (1 +i) =0,013 8900(6) log ca = 3,176 091 (3) 
n -log (1 +- i) = 0,208 3509 log e = 1,884 743(7) 
(q"—1)=0,61566 , _ 766909) — [76,69 Mk.] 
Wird zunachst fiir die Einheit der Summe gerechnet, 
so ergibt sich der Numerus 0,051 1272. Man erhalt dann 


fiir 1500 Mk. Endsumme ebenfalls eine Jahrespramie 
von 76,69 Mk. 


6 Prof. Dr, Patzig: 


Es zahlt jemand alljahrlich zu Anfang des Jahres 
80 Mk. ein. Nach 30 Jahren steht fiir ihn mit den Zin- 
sen und Zinseszinsen ein Kapital von 4000 Mk. zur 
Verfiigung. Zu welchem Satz sind die Einlagen ver- 
zinst worden? [Formeln (82) und (82)]. 


Schatzt man den Zinssatz zunachst auf 


ie 3%, setzt man also i’=—0,03 ‘so 
A Soe erhalt man nach der Formel (6) [wie in 


der Aufgabe 7] 
Ch 30 20,2205 


Der Wert i’ ist demnach etwas zu niedrig. Man setzt 
also i”’=0,035. Dann erhalt man in derselben Weise 


Con 4214 308 
Nunmehr ist: 
i = 0,030 pes ba ey 
i” = 0,035 i seg ath 
i 3920 99 D =C n— Cn = 354,14 
Cy= ? == ey eS 
Cen — 4274,36 d ae Cn Cc fn 79,78 
log d—1,901 8940 
log D = 2,549 1750 
Diff. = 9,352 7190 — 10 
= = (),225 278 
Ai=0,0011 2639 i = 0,0311 264. 


Die Einlagen sind also verzinst zu einem Durch- 
schnittssatze von 3,113%. Dieser Satz ist indes noch 
nicht genau, sondern nur ein Naherungssatz. Wollte 
man damit die Einlagen von 80 Mk. 30 Jahre hindurch 
aufzinsen, so erhielte man nur ein Kapital von 3997-Mk. 
Will man den Satz genauer bestimmen, so setzt man 
einen dritten Zinssatz i’ fest, den man statt des 


ee a ee 
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” 


Satzes i” verwendet. Man nimmt zum Beispiel an, 
es sei. i” =0,03125. Dann hat. man: 


i’ = 0,03000 6» Tar, 

i” = 0,03125 6= i” — i’ =0,00125 
c’ = 3920,22 D=cy—c, = 85,20 
c’” = 4005,42 d=ca—CcC) =79,78 


log d= 1,901 8940 
log D = 1,930 4396 
Diff. = 9,971 4544 — 10 


= 0,936 385 
Ai=0,001 170(5) i=0,03117. 


Dieser Durchschnittszinssatz von 3,117% ist prak- 
tisch schon sehr genau. Es ergibt sich damit eine End- 
summe von 3999,90 Mk. 


Aufgabe 10 


Wieviel Jahre hindurch muB jemand zu Anfang eines 
jeden Jahres 200 Mk. einlegen, um bei 312%iger Ver- 
zinsung am Schlusse des letzten Einzahlungsjahres 
4700 Mk. abheben zu kénnen? [Formel (92)]. 


e= 200 aC —— 164.5 
Co 4 700m (1 + i) -e = 207,0 
i= 0,035 Summe = 371,5 


log Summe = 2,569 9588 
log (1-+ i) =0,0149403(5) 108 (1 +i) -e = 2,315 9703 
—= Nenner Zahler = 0,253 9885 

log Zahler = 9,404 8141 — 10 

log Nenner=— 8,174 3608 — 10 

log n= 1,230 4533 
n = 17,000(2) [17 Jahre]. 
Anmerkung. Man kann sich auch der Formel (92) 
bedienen. Diese Formel erscheint auf den ersten Blick 
2 


8 Prot) DiePatizaies: 


vielleicht sinnwidrig, da ja n die Unbekannte ist und 
somit ry] nicht aus der Tafel entnommen werden kann. 
Es ist aber Ca—ral-e und somit: 


Cc 
falas 
also in dem hier gegebenen Beispiel: 


4700 
Tr] =" 200 A Ba 
Es ist dann weiter: 
i - rn] = 0,8225 
(1-+i) = 1,0350 
Summe = 1,8575 
log Summe = 0,268 9288 
log (1+ i) = 0,014 9403 
Zahler = 0,253 9885 . 
Die Rechnung geht dann weiter, wie vorher. 
Ubrigens fiihrt die Formel (92) ganz von selbst auf 
eine identische Gleichung. Es ist namlich: 


log [i- a+ (1 +i)] —log (1 +i) = 10g [ Tai -ral+1] 


=tog| $= +1]; 


und man erhalt dann mit Hilfe der Formel (6°) 
erg]. 07, a 
a ch 
was zu erwarten war. 


Aufgabe 11 


Eine Schuld von 120000 Mk. soll im Zeitraum von 
2) Jahren durch jahrliche Tilgungsquoten abgetragea 
werden. Die Tilgungsquoten werden zu Anfang eines 
, Jeden Jahres entrichtet, sodaB die Schuld am Anfange 
des 25. Jahres mit der Zahlung der letzten Quote getilgt 


’ 
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wird. Wie hoch muB die Tilgungsquote bemessen sein, 
wenn mit 4%iger Verzinsung gerechnet wird? [Formel 
(102)). 


c= 120000 (n—1) -log q = 0,408 8002 
L004. n-log q = 0,425 8335 
na S (q"—1) = 1,665 84 


log q=0,017 0333 (4) 
log q"—! = 0,408 8002 
log i= 8,602 0600 — 10 
Summe = 9,010 8602 — 10 
log (q?"—1) = 0,221 6333 
Diff. = 8,789 2269 — 10 
log c= 5,079 1812 
log e = 3,868 4081 
e = 7385,98 Mk. 


Rechnet man zunachst fiir die Einheit der Summe, 
so findet man den Numerus 0,0615 498, den man, da 
die letzte Stelle infolge der Abrundungsfehler ohnehin 
nicht genau ist, auf 0,06155 abrunden kann. Man er- 
halt dann als Tilgungsquote einen Betrag von 7386 Mk. 

Anmerkung. Es empfiehlt sich stets, die Zahlen 
zunachst fiirs Tausend der Summe anzugeben und da- 
bei auf Pfennigbetrage abzurunden. Im vorliegenden 
Falle ergabe sich da eine Tilgungsquote von 61,55°/0o, 
die dann fiir eine Schuld von 120000 Mk. einfach mit 
120 zu multiplizieren ware. 


Aufgabe 12 


Eine Gemeinde will einen gréferen Betrag fiir die 
Einrichtung von Neuerungen als Anleihe aufnehmen. 
Die Anleihe soll zu 334% verzinst und in 30 Jahren 
getilgt werden. Die vorschiissige Tilgungsquote dart 
etwa 36000 Mk. ausmachen. Welches Kapital kann auf 
diesem Wege fliissig gemacht werden? [Formel (11)]. 


pe 
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log qt! = 0,463 6552 


ae rate logi= 8,574 0313 — 10 

irae Summe = 9,037 6865 — 10 

os log (q?— 1) = 10,304 8071 — 10 

iff. = 1206 | 
log q = 0,015 9881 (1) Diff. 1,267 
(n—1) -log q = 0,463 6552 log e= 4,556 3025 
n-log q=0,479 6433 log c= 5,823 4231 
(q"—1) = 2,017 47 c = 665 922 Mk. 


Es kann also ein Kapital von 666000 Mk. fliissig 
gemacht werden. Die genaue Tilgungsquote hatte dann 
36 004,20 Mk. auszumachen. Vielfach wird jedoch auf 
derartige geringfiigige Unterschiede einfach verzichtet. 
Man koénnte dann also ganz gut die Tilgungsquote von 
36000 Mk. bestehen lassen, auch wenn man die Schuld 
von 665921 Mk. auf 666000 Mk. erhoéht. Die Verzin- 
sung bleibt dann um einen kaum merklichen Betrag 
hinter der 33/,%igen Verzinsung zuriick. 


Aufgabe 13 


Eine Gemeinde legt eine Anleihe von 900000 Mk. 
auf, die in vorschiissigen Jahresquoten von 50000 Mk. 
getilgt werden soll. Nach wieviel Jahren ist die An- 
leihe getilgt, wenn mit 4%iger Verzinsung gerechnet 
wird? [Formel (12 5)]. 


c = 900 000 
i= 0,04 log e= 4,698 9700 
e— 50000 log [e—dc]=— 4,187 0867 


: Diff. 0,511 8833 — Zahler 
d = 775 = 00984615... log Zahler = 9,709 171(0) — 10 


dc = 34615, 384615..... log Nenner= 8,231 299(8) — 10 
e =50 000,00 log n= 1,477871(2) 
dc = 34 615,38 n = 30,051 (8) . 


Diff. = 15 384,62 
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Die Tilgungsquote ist also 30 Jahre hindurch zu ent- 
richten. Der Bruchteil des 31. Jahres, der etwas mehr als 
einen halben Monat (etwa 19 Tage) ausmacht, kann ver- 
nachlassigt werden. Es wird dann einfach eine Verzinsung 
vorausgesetzt, die um ein geringes hinter der 4%igen 
Verzinsung zuriickbleibt. Der Bruchteil kann aber auch 
berticksichtigt werden, indem fiir das letzte Jahr eine 
etwas hdéhere Tilgungsquote (eine Restquote) gezahlt 
wird, die sich auf den Zeitraum von 1,051(8) Jahren 
erstreckt. Die letzte Quote wird dann also auf 52590 
Mark, oder wenn der Wert n=30,052 benutzt wird, 
auf 52600 Mk. festgesetzt werden. Es kénnte sogar be- 
riicksichtigt werden, daB der Mehrbetrag von 2590 Mk. 
(oder 2600 Mk.) erst am Anfang des 31. Jahres fallig 
ware; es kénnte dieser Betrag also fiir ein Jahr dis- 
kontiert werden, worauf in der Praxis allerdings meist 
verzichtet werden wird. 


Aufgabe 14 


Es zahlt jemand am 1. April jedes Jahres bei einer 
Sparkasse eine von Jahr zu Jahr steigende Einlage ein. 
Die Einlage des ersten Jahres betragt 250 Mk. Sie soll 
alljahrlich um 25 Mk. steigen, und die Einlegung soll 
solange fortgesetzt werden, bis die Summe der ge- 
leisteten Einlagen ohne Zinsen den Betrag von 7000 Mk. 
erreicht. Vom Tage der letzten Einlegung an soll das 
Kapital dann noch 5 Jahre hindurch auf Zinsen stehen 
bleiben. Wieviel Jahre hindurch sind Einlagen zu 
leisten und zu welchem Betrage wachst das Kapital an, 
wenn die Sparkasse dauernd 31/,%ige Zinsen gewahrt? 
[Formeln (13) und (2)]. 
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es = 250 
e— Ue 
e<-+t(1teje<+(14+2e)e<+...+(1-+- aie) e<=7000, 
1+ (I46) + (1426) +... + (If ante) = OP 98, 
n oe = On 


Anmerkung. Hier sei erwahnt, daB man bekannt- 
lich die Summe aller ganzen Zahlen von 1 bis z in der 
Weise bildet, daB man die letzte Zahl (z) mit der 
nachstfolgenden (z-+ 1) multipliziert und von dem Pro- 
dukt die Halfte nimmt. Es gilt also die Formel: 


14243444... $2=52(¢41). 
Im vorliegenden Fall ist somit 


14+2+4+3+4-4.. Aa) =F (nH). 
Weiter ist dann: 
2n-+ n*e— ne=56, 
n’e-+ n(2— ¢) = 56, 
0,1n?+ 1,9n=—56, 


n’+ 19n= 560, 
1 
So bce 361 + 2240, 
Tom eo goo 
Si PWT OR 
Loe ol 70 
Die negative Lésung N25 a TaD — 35 


ist bedeutungslos. Uebrigens kann der Wert n=—16 
auch leicht durch sogenanntes ,,Probieren“ gefunden 
werden. 
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n= 16 
e= 250 éeeh = 0,455 91 (7) 
e=0,1 (q" —1) = 0,668 17(3) _ 
i = 0,0325 Summe = 1,124 09(0) 
n-logq= 0,222 2409(6) log — = 1,502 006(6) 
(q™—1)= 0,668 173 d 
q2—1 log e< = 2,397 940(0) 
Bote log e <= 3,950 747(6) 
ss 
Fir die weitere Berechnung: 
0 < spies log (1 +i) 0,013 8900(6) 
eee a t-log (1 +i) = 0,055 560(2) 
[Nicht: t=5! Denn log Ky = 3,950 747(6)_ 
das eine Jahr der Ver- ~ log kt = 4,006 307 (8) 
zinsung zahlt noch zu kt =10 146,30 Mk. 


der Periode n= 16.] 


Aufgabe 15 


Eine Gemeinde trifft mit einem Bankhause folgendes 
Abkommen: Das Bankhaus zahlt der Gemeinde drei 
Jahre hindurch je 150000 Mk. Die Schuld wird mit 5% 
verzinst und bleibt solange stehen, bis im ganzen 
10 Jahre vergangen sind. Alsdann wird die Schuld in 
Jahresquoten getilgt, die alljahrlich um 5% der ersten 
Quote abnehmen sollen. Mit der 20. Tilgungsquote soll 
die Schuld véllig getilgt werden. Vom Beginn der Til- 
gung an wird der Zinssatz auf 412% ermaBbigt. Wie 
gro ist, vom Beginn an gerechnet, die Schuld nach 
10 Jahren? Wie groB ist die erste Tilgungsquote? Was 
ist insgesamt an Tilgungsquoten einzuzahlen? ae 
meln (62), (2) und (142)]. Wit 
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= 150 000 qr—1 


i= 0,05 Tal meee 8 
log aor 1893 (0) oP Reiger es 
q=0, é is 
n- log q — 0,063 5679 Cn = 496 518,75 Mk. == - 
(q"— 1) = 0,157 625 [In der Praxis: 496519 Mk.] 
Fir die weitere Berechnung: log ky =5,695 9357 
ky = 496 518,75 t-log (1 +i) = 0,148 3251 
i=0,05 log kn = 5,844 2608 
fei kn = 698 652 Mk. =c. 


Die Berechnung des Zwischenwertes ky kann um- 
gangen werden, indem die Formeln (2) und (62) mit 
einander kombiniert werden. Es ist dann: 


bees 


c= qt. a 


ec 
i 
hee aa ed 
Tage Die Schuld ist also nach 
log q't! = 0,169 5144 10 Jahren angewachsen auf 
log e = 5,176 0913 den Betrag von 698652 Mk. 
log c= 5,844 2608. 


(3: Fae 
Fiir die weitere Berechnung: 4 ! _313714(2) 


—1 

c = 698 652 m = 20,0000 0 

i = 0,045 qz—l anny S 

e =0,05 (ae; —m) = 11,3714) =h 

m= 20. e+h = 0,568 57(1) 
[Es empfiehlt sich, mit (q7™—1) = 1,411 714 
dem Symbol zu wech- Diff. — 0,843 14(3) =h’ 
seln,um Irrtiimer még- log qr— 0,363 2095 
lichst zu vermeiden]. log i 8,653 2125 — 10 


log q=0,019 1162(9) Summe = 14,860 6828 — 10 
m -log q = 0,382 3258 log h’ = 9,925 9012 — 10 
(q™—1) = 1,411 714. log e> = 4,934 7816 
e> = 86 056,10 Mk. 


logc = 5,844 2608 
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In der Praxis wird man die erste Tilgungsquote auf 
86060 Mk. festsetzen und sie dann von Jahr zu Jahr 
um je 4303 Mk. ermaBigen. Man hat damit den Zins- 
satz um einen geringfiigigen, praktisch bedeutungs- 
losen Betrag erhéht. Weiter ist dann: 


a a e> = 86060 
S = Gesamtleistung 
S = 20-e> — ue -e2e> 
SO De 


S = 903630 Mk. 


Da es sich um die Summe einer gleichmafig ver- 
laufenden arithmetischen Reihe erster Ordnung handelt, 
kann man die Gesamtleistung auch mit Hilfe der Formel 


S=F(a+2) 


bestimmen, wobei mit a das Anfangsglied, mit z das 
letzte Glied der Reihe bezeichnet ist. 


a= 86060 (100°|,) meee 
z= 4303 (5°|,) De 
S= 10+ [86060 + 4303] 
S = 903630 Mk. 


Anmerkung. Die Aufgaben kénnen mit den For- 
meln des 3. Kapitels nachgerechnet werden. Die ferner- 
hin verwendeten Barwerte und Endwerte sind aus den 
am Schlusse des Buches gegebenen Tafeln entnommen. 


| Aufgabe 16 | 


Welche Nettoeinlage ist fiir eine Sparversicherung zu 
zahlen, wenn als Gegenleistung nach 15 Jahren ein 
Kapital von 5000 Mk. ausgezahlt werden soll? Welches 


TaN Rt, RE a A th soe 
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Guthaben ist nach 10 Jahren vorhanden? Diskontsatz: 
31/2%. [Formeln (17) und (20)]. 


Tit) 
v2 = 0,596 891. 


- Fiirs Tausend der Summe ist eine Einlage von 
596,89 erforderlich, fiir 5000 Mk. mithin eine Einlage 
von 2984,45 Mk. 


Will man daraus eine Bruttoeinlage berechnen, so 
ergibt sich, beispielsweise bei einem Aufschlage von 
3%, fiir die Einheit ein Bruttowert von 0,61480. Man 
wird also eine einmalige Einlage von 615 fiirs Tau- 
send, fiir 5000 Mk. Versicherungssumme also eine Ein- 
lage von 3075 Mk. fordern. 


Das Guthaben ist aus der Nettoeinlage zu berechnen. 


m= 10 v" = 0,596 891 
(1 +i)" = 1,410 599 


log v" = 9,775 8947 — 10 
log (1+i)™ = 0,149 4036 
log mGnl= 9,925 2983 —10 
mal==U:S4b973; 


Das Ergebnis stimmt itberein mit dem Wert 
vi—m —y°, Fir 5000 Mk. Summe ergibt sich also ange- 
nahert ein Guthaben von 4210 Mk. 


Aufgabe 17 


Es will jemand 20 Jahre hindurch in einer Spar- 
versicherung jahrlich 360 Mark einzahlen. Welches 
Kapital kann er nach 20 Jahren erhalten, wenn die Ver- 
sicherungsgesellschaft 5% der Bruttoeinlage fiir Ver- 
waltungskosten verausgabt? Welches Guthaben steht am 
Schlusse des 10. Versicherungsjahres zur Verfiigung? 
Diskontsatz: 31/2%. [Formeln (18) und (21)]. 


ee ee 
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20) 
Tal = 29,269 471 
log ra] =— _ 1,466 4148 


log Pl = log —= 8,533 5852 — 10 


PB.) ==. 0,034.1653 < 

Die Nettojahreseinlage belauft sich also auf 34,16 Mk. 
bis 34,17 Mk. fiir 1000 Mk. Versicherungssumme. Die Ge- 
sellschaft rechnet nun mit einem Aufschlage von 5% 
der Bruttopramie [nicht der Nettopramie]. Es sei die 
Bruttopramie mit X bezeichnet! Dann ist also: 

X=Pn+ 0,05X, 
Pal 0,034 1653 
a 0,95 0,95 = 0,085 9635 . 

Da die Pramien gewohnlich auf Betrage von 5 oder 
10 Pig. abgerundet werden, so ware mit einer Pramie 
von 36.—°/) zu rechnen. Fir eine Jahrespramie von 
360 Mk. kann also gerade genau ein Sparkapital von 
10000 Mk. versichert werden. 

Man kann auch folgendermafen rechnen: 

Der Versicherte zahlt jahrlich 360 Mk. ein. Davon 
verbraucht die Gesellschaft 5% fiir Verwaltungskosten. 
Es bleiben also netto noch 342 Mk. iibrig. Die Netto- 
jahrespramie belauft sich auf 34,1653 9/5). Also ergibt 
sich ein Kapital von 10010 Mk., das in der Praxis dann 
wohl auf 10000 Mk. abgerundet werden wird. 

Das Guthaben ist aus der Nettoeinlage zu berechnen. 
m= 10 Tml = 12,141 992 

log tml = 1,084 2898 
foo Po] —" 8,533 5852 — 10 
log mZnl = 9,617 8750 — 10 

mnl = 0,414 835. 


Nach 10 Jahren ist also vorhanden ein Guthaben von 
4148,35 Mk. Eingezahlt sind bis dahin brutto 3600 Mk.., 
netto 3416,53 Mk. 


18 Prof. Dr. Patzig: 


Die Nettopramie wird meist aus der Nettoeinlage 
berechnet. 


Vie= Al 0502566 
a 5) = 14,709 837 
log Azl= 9,701 1931 — 10 
log azl= 1,167 6079 
loo Pay" 8,555 Jone 10 
Pal = 94,1603 9/55. 


Zur Berechnung des Guthabens eignet sich noch be- 
sonders die Formel 


T ml 
tele 


mZnl = 


Es ist dann: 
lm) == 12,141 992 
ta] = 29,269 471 


log rl = 1,084 2898 
log 1,466 4148 
log m&al—= 9,617 8750 — 10 


i al = 414,835.) 09. 
| Aufgabe 18 | 


Ein Vater will fiir seine beiden Téchter, von denen 
die eine 3, die andere 5 Jahre alt ist, je eine Summe 
von 5000 Mk. als Ausstattungskapital sicherstellen. Die 
Kapitalien sollen mit dem 21. Lebensjahre der Téchter 
fallig werden; es sollen jedoch nur 5 Jahre hindurch 
Pramien gezahlt werden. Die Gesellschaft erhebt zur 
Nettoeinlage einen Zuschlag von 41%. Fiir den Fall, 
daB die versicherte Person wahrend der Versicherungs- 
dauer stirbt, sehen die Versicherungsbedingungen die 
Erstattung des vollen Guthabens vor. Es sei nun an- 
genommen, die jiingere Tochter sterbe nach 2 Jahren, 
die altere nach 10 Jahren. Welches sind die Netto- 
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einlagen, welches die Bruttoeinlagen, und welche Be- 
trage sind beim Ableben der Versicherten zuriickzu- 
zahlen? Diskontsatz: 31/:%. [Formeln (19) und (22)]. 

Fir die altere Tochter (I) ist eine Versicherung auf 
16 Jahre, fiir die jiingere (II) eine solche auf 18 Jahre 
abzuschlieBen. 

L i= 16s =. m= 105 

v" = 0,576 706 
atl = 4,673 079 
log v" = 9,760 9545 — 10 
log aj] = 0,669 6031 
log Pi] = 9,091 3514 — 10 
teal=— GA23.410(3). 
Die Nettoeinlage macht jahrlich 123,41 °/5,) aus. 
1,045 - ,Pa] = 0,128 963(8) . 

Es ergibt sich eine Bruttoeinlage von jahrlich 129.—°/ 9. 
Fir 5000 Mk. Kapital sind also 5 Jahre hindurch je 645 Mk., 
im ganzen mithin 3225 Mk. einzuzahlen. 

Stirbt die altere Tochter nach 10 Jahren, so ist die 
Versicherung schon seit 5 Jahren pramienfrei. Es ist 
also: 


2 alee 0,813 5015 
m|t@al = 813,50 9/5. 
Es ist mithin ein Betrag von 4067.50 Mk. zu erstatten. 
Il. n—185 ee ils 2 
Ve 0,538 361 
at] = 4,673 079 
log v" = 9,731 0736 — 10 
log a7] = 0,669 6031 
log ¢Px] = 9,061 4705 — 10 
+P] = 0,115 204(8) . 
Die Nettoeinlage macht 115,20°/ 9 aus. 
1,045 - .Pz] = 0,120 389(0). 
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Es ergibt sich eine Bruttoeinlage von 120,40 °/ 9. Fir 
5000 Mk. Kapital sind also 5 Jahre hindurch je 602 Mk., 
im ganzen mithin 3010 Mk. einzuzahlen. 

Stirbt die jiingere Tochter nach 2 Jahren, so ist das 
Guthaben gleich dem Betrage von 2 Nettoeinlagen 
unter Einrechnung 31/2%iger Zinsen und Zinseszinsen. 

Tm] = 2;106 225 
log tin] = 0,323 5048 
log :Ps] = 9,061 4705 — 10 
log m|t& al = 9,384 9753 — 10 
m|t&nl = 0,242 647 

Es ist mithin ein Betrag von 1213,25 Mk. zu er- 
statten. 

Hier kann man auch einfach folgendermafen rechnen: 

tPa]= 115,20(5) °/o9 
0,035 + ¢Pal= — 4,03(2) /o9__ 
1. Summe = 119,23(7) 9/0 
tPa] = 115,20(5) 9/59 
2. Summe = 234,44 (2) °/))=h 
0,0385-h=  8,20(5) 9/9 
m|t&in]== 242,64(7) 9/5) [abgekiirzt: 242,65 /oo] . 


Aufgabe 19 


Fiir die jiingere Tochter ist das Guthaben der Auf- 
gabe 18 mit Hilfe der Barwertezuberechnen. [Formel (28) ]. 
Es ist in diesem Falle: 
2|5 18] ==Arel — 5 Pig] a3], 
An om lS=Viaw "0.570, 7007, 
tPa]J= 0,115 204(8), 
wie in der Aufgabe 18 berechnet, und: 
at_m]—= 2,899 694 . 
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Es ergibt sich dann: 
log ;Pnl = 9,061 4706 — 10 
log atm] = 0,462 3522 
Summe = 9,523 8228 — 10 
tPa]* atin] = 0,334 059 
An—ml= 0,576 706 
mit &n] == 0,242 647 
Auch hier ergibt sich also ein Guthaben von 
242,65 9/9. 


Aufgabe 20 


Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist darauf zu rech- 
nen, daB ein 50jahriger nach 1 Jahre noch am Leben 
sein wird, wahrend ein 40jahriger inzwischen gestorben 
ist? [Erlauterungen des 6. Kapitels].*) 

P59 = 0,981 8602 
G40 = 0,011 7643 
P50 * G40 = 9,011 5509 . 


Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist 0,011 0,01155 (ctwa sp Sar 


600 
| Aufgabe 21 | 


Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist zu erwarten, daB 
ein 20jahriger und ein 30jahriger nach 25 Jahren beide 
noch am Leben sein werden? [Erlauterungen des 6. 


Kapitels]. 
log = 100 000 l59= 91578 
ly, 77 707 ls, —= 64695 
25P 29 = 0,77 707 25P39 — 0,70 645 


25P90 * 95P 30 = 0,04 896 . 


*) Den folgenden Berechnungen sind die Grundwerte und 
die aus ihnen hergeleiteten Barwerte nach der Tafel der 23 
deutschen Gesellschaften zugrunde gelegt, die im Auszug in 
den am Schlusse des Buches gegebenen Tafeln enthalten sind. 
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Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist etwas gréBer als 
+ ; es ist also mit etwas gréBerer Wahrscheinlichkeit 


darauf zu rechnen, daB beide Personen noch am Leben 
sein werden, als dafB das nicht der Fall sein wird. 


Aufgabe 22 


Welches ist die wahrscheinlichste und welches die 
mittlere Lebensdauer eines 70 jahrigen? [Formeln (37) 
und (38)]. 


1 Die wahrscheinlichste Le- 
aio we 16 850,5 bensdauer muB etwas gr6- 
1; = 17083 Ber sein als 7 Jahre. Man 
= 14.980 kann den genaueren Wert 
3s bestimmen,indem man linear 
Diff. 2103=D _ _jnterpoliert. 
1 
—1,) = 16 850,5 Cn eS PAE 
Q *70 , 6=—=—" =O 111... 
Ditto et 2 Hie 


Die lineare Interpolation ergibt noch eine weitere 


Dauer von 4 Jahr. 


Man kann also insgesamt eine Dauer von 7 Jahren 
und 40 Tagen angeben. 


II. log tlqy tlyg + ee eee + log = Ly = 282 750, 


lap = 33 701 
Wb ore 
€79 = 1, aaES 3701 seSia 8,39 , 


C70 == 7,89 . 
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Die (gektirzte) mittlere Lebensdauer des 70jahrigen 
belauft sich auf 7 Jahre 325 Tage. 

Anmerkung. In den meisten Altersklassen ist der 
relative Unterschied zwischen der mittleren und der 
wahrscheinlichsten Lebensdauer nicht so groB wie in dem 
hier gewahlten Beispiel. Ubrigens ist die numerische Rech- 
nung nicht ganz streng, weil die Werte 1, nur bis Igy sum- 
miert sind; doch ist der Fehler praktisch bedeutungslos. 


Aufgabe 23 


Ein 38jahriger geht eine Versicherung auf den 
Lebensfall ein. Das versicherte Kapital von 5000 Mk. 
soll nur fallig werden, wenn der Versicherte nach 17 
Jahren noch am Leben ist. Stirbt der Versicherte vor- 
her, so soll die fiir die Versicherung geleistete einma- 
lige Einlage verfallen sein. Wie hoch ist die einmalige 
Nettoeinlage (der Barwert der Versicherung), und wel- 
cher Betrag ist als Einkaufssumme zu entrichten, wenn 
die Versicherung nur als Zusatzversicherung, oder wenn 
sie als Grundversicherung gedacht ist? [Formel (39 £)]. 

D;5—= 9753,295 
Dog = 22931,74 
17E3g = 0,425319. 

Die einmalige Nettoeinlage macht fiir die Einheit der 
Summe den Betrag 0,425319 aus. Es ware also ein Bar- 
wert von 425,329/),) festzusetzen. Fiir 5000 Mk. Summe 
ergibt sich dann eine Nettoeinlage von 2126,60 Mk. 

1,05 - ,-E33 = 0,446 585 [446,60 9/55]. 

Wird die Versicherung als Zusatzversicherung ab- 
geschlossen, so kann eine einmalige Zusatzpramie von 
2233 Mk. als ausreichend angesehen werden. 

1,10- ,,E3, = 0,467 851 [468 9/50] - 

Wird die Versicherung also als selbstandige Versiche- 
rung (als Grundversicherung) abgeschlossen, so kann 
eine Kaufsumme von 2340 Mk. als angemessen gelten. 

3 
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Aufgabe 24 


Ein 22jahriger, der eine Todesfallversicherung mit 
43jahriger Dauer abschlieBt, will als Zusatzversicherung 
eine Versicherung auf den Lebensfall eingehen und da- 
fir einmalig einen Betrag von 500 Mk. aufwenden. 
Welche Summe kann ihm dafiir als ,,Bonifikation™ aus- 
gezahlt werden, wenn er das 65. Lebensjahr erreicht hat, 
wenn also die Todesfallversicherung ablauft? [For- 
mel (39£)]. 


Deg, = 4855,879 
4399 = 0,105 430 [105,43 / oo] 


Einer Einlage von 110,70 Mk. entspricht eine Summe 
von 1000 Mk.; einer Einlage von 500 Mk. entspricht 
also eine Summe von 4516,71 Mk., wofiir in der Praxis 
dann eine Summe von 4520 Mk. festgesetzt werden 
kénnte. 


| Aufgabe 25 | 


Ein 46jahriger geht eine reine Erlebensfallversiche- 
rung ein, aus der ihm, wenn er nach 15 Jahren noch 
am Leben sein sollte, ein Kapital von 10000 Mk. aus- 
gezahlt werden soll. Wie hoch hat sich die Nettoein- 
lage und wie hoch die Bruttoeinlage, die aus der Netto- 
einlage mit einem Aufschlag von 10% zu rechnen ist, 
tatsachlich verzinst, wenn der Versicherte den End- 
termin erlebt? [Formeln (39£) und (4)]. 


Dex —=6 612,355 
Dag = 15 736,79 
15E4¢6—= 0,420 184 [420,18 oo] 
1,10-45;E,g—= 0,462 202 [462,20 %/oo] 
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Die .Bruttoeinlage ware fiir 10000 Mk. Kapital auf 
4622 Mk. festzusetzen, die Nettoeinlage auf 4201.80 Mk. 
oder genauer auf 4201.84 Mk. 


Fiir die weitere Berechnung: 


ko—= 4201,84 ko= 4622 
ka = 10000 a= 10000 
Ni—s1'5) n=15 
log kn = 4,000 0000 log kn = 4,000 0000 
log ko = 3,623 4396 log ko = 3,664 8299 
log — 0,376 5604 log *" — 0,335 1701 
re) ke 
+ tog ¥2 — 0,025 104(0) roger ee 344 (7) 
ib ek ee (sane koe 
15 sete 15 
V *=1,089 5 (1) Y kn _ 10528 (0) 
Ko Ko 


i= 0,059.5. == 0002 Se 


Aus der Nettoeinlage ergibt Aus der Bruttoeinlage 
sich eine Verzinsung von ergibt sich eine Verzin- 
nahezu 6%. sung von etwa 51/,9/o. 


Auigabe 26 


Ein 66jahriger Mann schlieBt eine Rentenversicherung 
ab, die ihm alljahrlich eine Rente von 2000 Mk. brin- 
gen soll, solange er am Leben bleibt. Die erste Rente 
ist nach 1 Jahr auszuzahlen. Welches ist der Netto- 
barwert und wie hoch ist die Rentenkaufsumme, wenn 
mit der Tafel der 23 deutschen Gesellschaften (M. u. 
W. I, 31/2%) gerechnet wird und infolgedessen die 
Nettoeinlage wie die Bruttoeinlage mit einem Sicher- 
heitsaufschlag von 71/%%, die Bruttoeinlage auBerdem 
noch mit dem iiblichen Unkostenaufschlag von 5%o ver- 
sehen wird? [Formel (40£)]. 


[i arene Reece ee a 
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Deg= 4459,744 1,125 - dgg = 8,21074(5). 


Agg— 7,29 844. 
Barwert (erhéht) : 7,846 fiir die Einheit, 
Bruttoeinlage: 8,211 fur die Einheit. 


Wird die Bruttoeinlage fiir 100 Mk. Jahresrente aut 
volle Markbetrage abgerundet, so belauft sie sich auf 
821%. Fiir 2000 Mk. Jahresrente ergibt sich dann eine 
Rentenkaufsumme von 16420 Mk. Die Nettoein!age 
macht zunachst nur etwa 14597 Mk. aus, ware aber 
vorsichtshalber auf etwa 15691 Mk. zu erhdhen. 


Aufgabe 27 


Einer 54jahrigen alleinstehenden Frau ist durch Erb- 
schaft ein Vermégen von 40000 Mk. zugefallen. Das 
Vermégen soll zum Ankauf einer Leibrente verwendet 
werden. Welche Rente kann versichert werden, wenn 
mit der Tafel M.u.W.I zum Diskont von 314% gerech- 
net und zur Nettokaufsumme ein Zuschlag von 20 % 
hinzugefiigt wird? Wie hoch hat sich die Einlage ver- 
zinst, wenn die Versicherte stirbt, nachdem ihr gerade 
die 31. Rente ausgezahlt worden ist, nachdem sie also 
rechnungsmabig gerade 85 Jahre alt geworden ist? Wie 
hoch stellt sich dagegen die Verzinsung, wenn die Rent- 
nerin 10 Jahre friher stirbt? [Formeln (40£), (102) 


und (8)]. 

Die Kaufsumme ist auf 

N55 = 115 966,463 1346 % festzusetzen. 
Ds4= 10 337,45 Der Rentensatz wird ge- 
Qs4—= 11,2181 wohnlich auf Pfennigbe- 
1,20 -a,, = “13,4617, trage firs Tausend der Ein- 

5 lage angegeben. 

Im vorliegenden Fall ergibt sich dann ein Rentensatz 
von 74,30°/9. Fir eine Einlage von 40000 Mk. kann 
also eine Jahresrente von 2972 Mk. versichert werden. 
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Stirbt die Rentnerin am Anfang des 32. Versiche- 
rungsjahres, so hat sie subjektiv in 31 Jahren ihr Ka- 
pital von 40000 Mk. aufgebraucht, indem sie alljahr- 
lich am Schlusse des Jahres 2972 Mk. davon abgehoben 
hat. Es liegt also dieselbe Art der Verzinsung vor, wie 
sie in der Amortisationsrechnung gebrauchlich ist. Zur 
Berechnung der Verzinsung ist mithin die Formel (102) 
anzuwenden, wobei jedoch zu beachten ist, daB hier die 
Abtragungsquoten (die Renten) nachschiissig gezahlt 
werden. Es ist also: 


q—l 

c—= 40000 Zunachst werde ein Versuch 
e=—= 2972 gemacht mit einer Verzinsung 
von 6%! 
n=31. Es sei also i~0,06. 

Gi) -1,06 

q’" = 6,088 10(2) 
vA 


cle Supe 
que: (qe) 
coe hiere—14 15397,30,, 

Der Wert c’ tibersteigt das tatsachlich eingezahlte 
Kapital noch erheblich; die Verzinsung ist also noch 
nicht genau genug eingeschatzt. Sie mu hoher sein, 
weil in Wirklichkeit nur ein geringeres Kapital einge- 
zahlt worden ist, weil also, da doch die Rente unver- 
andert festliegt, aus diesem geringeren Kapital hdhere 
Ertragnisse erzielt worden sind. 

Es sei nun mit einem Zinssatz von 61/4,% gerechnet! 


Dann ist: fo——)0625 
q’= 1,0625 
q/"= 6,549 33(4) 
qi = th met ==) 
easly 


c’ =h-e = 40 291,40. 
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Nun ist die erste Annaherung genau genug. Der 
Satz i” laBt sich bequem zweckmabig auswahlen. Indem 
man namlich den Zinssatz von 6% auf 61/,%, also um 
1/409 erhéht hat, hat man c’ um etwa 1100 Mk. herab- 
gedriickt. Erhéht man den Zinssatz weiter um 1/, %, 
so wird c’ weiter um etwas mehr als 500 Mk. ver- 
ringert werden; damit wird c” dann kleiner als der tat- 
sachlich gezahlte {ge Man setzt also: 


17 ="0,06375 
q” = 1,06375 
q’”"= 6,792 45(3) 
Yn =] 
qa (q7 aA) = 133769 =h 


Cc’ =h-e=39 756,10. 


Da die Verzinsung in dem hier gewdahlten Beispiel 
umgekehrt wirkt wie in der Rechnungsform, die fiir die 
Entwicklung der Formeln (8) zugrunde gelegt war, so 
ergibt sich: 

i” — i’ = 6 =0,001 250 
c’— ¢ =D = — 535,30 
c—c’ =d=— 291,40 


d 
TPs 0,5444 
Ai= 0,000 680 
i’ = 0,062 500 
i = 0,063 180. 


Es hat sich also nahezu eine Verzinsung von 6!/; o% 
ergeben. 

Rechnet man mit dem Wert i=0,063180 noch ein- 
mal durch, so erhalt man Cy] —39998,80. Der genaue 
Wert cal= 40000 ergibt sich fiir i=0,0631772. 

Stirbt die Rentnerin schon am Anfang des 22. Ver- 
sicherungsjahres, so ist 
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c = 40 000 
e= 2972 
rays 24 Le 
Dann ersetzt man 
cqr= "= 
q—l 
durch 


c(I-+i)8—=— -e 
und hat weiter: 
e(1-Fijat! = rie; 
Cel 
(iy 
Schatzt man den Zinssatz zun&chst auf 4%, so ergibt 
sich aus der Tafel ohne weiteres: 
Ig] = 33,247 970 
(1+i)"*!= 2,369 919 
o = 14,029 16 
c = 41,694,66. 


Dieser Betrag tibersteigt die Kaufsumme von 40000 
Mark noch bedeutend. Man wird also mit dem Satz 
von 41/,% weiter rechnen und demgemaB setzen: 

ig 0:0425 
Y al= 34/258 018 
(1-++’)"t! = 2,498 466 
0 == 18,711162 
c’ = 40 750,93 . 


Dann ist weiter mit einem Zinssatz von 414% zu 
rechnen. 


-e—o-e. 


i” = 0,0450 
P|] = 35,303 378 
(1+i”)"+1 = 2,633 652 
o” = 13,404 72 
C7” = 39 838,83. 
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Also ergibt sich: 
i” — i’ = 6 = 0,002 500 
ce’ —c = D=— 912,10 
c—c = d=— 750,93 


d 
Dat 0,8233 
Ai = 0,000 206 
i’ = 0,004 250 
i = 0,004 456 . 


Der Zinssatz liegt nur wenig unter dem Satz von 
41/2 0/0. 


Aufgabe 28 


Eine Firma will einem 38jahrigen Angestellten eine 
Alterspension sichern, die auf 4500 Mk. fiirs Jahr fest- 
gesetzt werden soll. Die Altersrente soll mit dem 65. 
Lebensjabre des Angestellten beginnen und ganzjahrig 
vorschiissig gezahlt werden. Die Firma will dafiir eine 
einmalige Kaufsumme einzahlen. Wie hoch stellt sich 
diese Kaufsumme, wenn mit einem Aufschlag von 
121/2% gerechnet wird? [Formel (412)]. 

Nes = 41 864,806 
D3 = 22 931,74 
ola eeoen Gan 

Der Nettobarwert macht also noch nicht ganz das 
doppelte der Jahresrente aus. Beriicksichtigt man da- 
bei, daB ein Teil des Aufschlages als Sicherheitsauf- 
schlag zu gelten hat, so wird man fiir die Nettorech- 
nung den Wert 


1,075 - |g, = 1,96255 


zugrunde legen; man erhalt dann also fast genau das 
doppelte der Rente 1. Weiter ist dann: 


1,125 -,, ag, = 2,05383. 
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Es wird also eine Kaufsumme von 205,40 0% fest- 
gesetzt werden, sodaf die Firma fiir eine Jahresrente 
von 4500 Mk. einen Betrag von 9243 Mk. als Kaufgeld 
einzuzahlen hat. 


| Autgabe 29 | 


Einer unverheirateten Dame von 44 Jahren steht von 
ihrem 55. Lebensjahre an testamentarisch eine Jahres- 
rente zu, die dann zu Anfang eines jeden Jahres zu 
zahlen ist und 2400 Mk. im Jahr ausmacht. Die Dame 
will sich aus ihrem Vermégen eine Rente in derselben 
Hohe sichern, die sofort beginnen, aber nachschiissig 
zu zahlen sein soll. Diese Rente soll dann nach 11 Jah- 
ren durch die testamentarische Rente abgelést werden. 
Was ist fiir die kurze Rente einzuzahlen, wenn mit 
einem Aufschlage von 5% gerechnet wird? [Formel 
(434)| 

Die kurze Rente ist nachschiissig zu zahlen. Die 
Formel ist jedoch mit Vorsicht anzuwenden. Denn es 
sind im ganzen nur 10 Renten zu versichern, da am 
Schlusse des 11. Jahres keine Rente mehr fallig zu wer- 
den braucht. Dann wird namlich die vorschiissig zu 
zahlende testamentarische Rente zum ersten Male fallig. 
Es ist also 


Ni a N,5 ; 
44 
Man gebe iiberhaupt stets darauf acht, dal die 
Indices des Zahlers auBerlich kennzeichnen, wie oft 
eine Rente (oder auch eine Pramie) gezahlt werden 
soll. Man kann in diesem Sinne das Minuszeichen der 
Summenwerte N geradezu umdeuten und dafir das 
Wortchen ,,bis“ lesen, also zum Beispiel: N,; bis N;, . 
Der Unterschied der Indices aber muf dann 10 ergeben, 
weil 10 Renten zu zahlen sind. 


loltas Tae 


ee 
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N,, = 115 966,46 


Diff. = 132 931,55 
Dy4 17 343,84 
pease 7,664 48 
1,05- |,,@,, = 8,047 70. 
Die Kaufsumme ware auf 805% festzusetzen, sodaB 
fiir 2400 Mk. Jahresrente ein Kapital von 19320 Mk. 


einzuzahlen ware. 


Aufgabe 30 


Wie andert sich die Rechnung, wenn in dem vorigen 
Beispiel die 44jahrige die einstweilen versicherte Rente 
nicht sofort beziehen will, sondern wenn die Renten- 
zahlung erst nach 5 Jahren beginnen soll? Wie hoch 
stellt sich dann die Kaufsumme? [Formel (46)]. 

Es handelt sich dann um eine Rente, die 5 Jahre 
aufgeschoben ist und die alsdann vorschiissig langstens 
6 Jahre hindurch gezahlt werden soll. 

Nyy = 187 410,22 
N55 = 115 966,46 
Diff. 71 443,76 
sle44, = 4,119 26 
1 OSce taped 325 22 

Die Kaufsumme ermafigt sich auf 433%, also auf 

10392 Mk. fiir eine Jahresrente von 2400 Mk. 


| Aufgabe 31 


Auf das Leben eines 28jahrigen soll eine Versiche- 
rung zur ,,natiirlichen“ Pramie abgeschlossen werden. 
Die Versicherungssumme soll 15000 Mk. ausmachen. 


il ll 
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Welche Pramie ist zu zahlen, wenn mit einem Auf- 
schlage von 25% gerechnet wird? Welche Pramie ist 
ein Jahr spater zu zahlen, wenn die Versicherung eben- 
falls zur natiirlichen Pramie fortgesetzt wird? [For- 
mel (47 2)]. 

: dos = 0,008 5325 

v = 0,966 184 

IT. = 0,008 2440 

1,25 - IT,, = 0,010 305. 

Die Pramie ist auf 10,30°/)) festzusetzen; sie be- 
jauft sich also fiir 15000 Mk. Versicherungssumme auf 
154,50 Mk. [Man beachte die GréBenordnung der 
Pramie!] 

G29 = 0,008 6601 
v = 0,966 184 
IT 55 = 0,008 3672 (5) 
1,25 - TI, = 0,010 459 . 


Wird die Versicherung um ein Jahr verlangert, so ist 
fiir das zweite Jahr eine Pramie zum Satze von 10,50/ 9, 
fiir 15000 Mk. Summe also eine Pramie von 157,50 Mk. 
zu zahlen. 


| Aufgabe 32 


Auf das Leben eines 30jahrigen soll eine einfache 
Kapitalversicherung auf den Todesfall abgeschlossen 
werden. Die Versicherungssumme soll 25000 Mk. aus- 
machen. Welchen Barwert wird die Versicherung am 
Schlusse des 15. Versicherungsjahres aufweisen, wenn 
sie zur einmaligen Pramie abgeschlossen worden ist? 
[Formel (482)]. 

Der Barwert der Versicherung ist zu berechnen fir 
das Alter von 45 Jahren. 

M,;,= 8 108,2696 
D4, = 16 525,11 
A4, = 0,490 66(4). 
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Die Versicherung weist einen Barwert von 12266,60 Mk. 
auf. Rechnet man zuniachst fiirs Tausend der Summe, 
so ergibt sich ein Barwert von 490,669/),. Dann erhalt 
man fiir 25000 Mk. den abgerundeten Betrag von 
12 266,50 Mk. 


Auigabe 33 


Zu der Versicherung eines 42jahrigen wird eine Zu- 
satzversicherung abgeschlossen, aus der dem Versiche- 
rungsnehmer vom Beginn des 14. Versicherungsjahres an 
eine ,,Freipolice“ zusteht, die auf den Todesfall tiber den 
Betrag von 8000 Mk. lautet. Wahrend der ersten 13 Jahre 
wird aus dieser Zusatzversicherung kein Wagnis ge- 
tragen. Welchen Barwert weist die Zusatzversicherung 
im Zeitpunkte des Abschlusses auf? Wie erhodht sich 
der Barwert, wenn beriicksichtigt werden soll, daB die 
Sterbfallsummen durchschnittlich in der Mitte des Jah- 
res auszuzahlen sind? [Formeln (49) und (48°)]. 


Die Wirkung der pramienfreien Versicherung be- 
ginnt, wenn der Versicherte rechnungsmaBig 55 Jahre 
alt geworden ist. 


M,;—= 5831,7260 
re\Aue = 0,305 745 . 


Der Barwert belauft sich auf 2445.96 Mk. oder auf 
2446 Mk., wenn mit dem Satz von 305,75°/), gerechnet 
wird. 

Wird der Barwert genauer berechnet, so ist: 

Vi+i= 1,035 = 1,01735 
13|A42 = 0,311 050 3105 en 

Es ergibt sich dann als Barwert fiir die pramien- 
freie Summe von 8000 Mk. ein Betrag von 2488,40 Mk. 
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Es geniigt auch die Annaherung: 
1+ i=10175 


13|A42 = 0,311 096 311,10°/p9. 
Hiernach ergibt sich als Barwert ein Betrag von 
2488,80 Mk. 


Aufgabe 34 


Ein 35jahriger Ingenieur soll von seiner Firma fir 
die Dauer von 5 Jahren mit 20000 Mk. auf den Todes- 
fall versichert werden. Wenn die 5jahrige Dauer ab- 
gelaufen ist, und wenn der Versicherte dann noch am 
Leben ist, sollen keinerlei Anspriiche mehr bestehen. Die 
Firma wiinscht die Pramienzahlung auf einmal zu er- 
ledigen. Die Versicherungsgesellschaft schlagt vor, ent- 
weder eine Risikoversicherung auf 5 Jahre zur einma- 
ligen Einlage abzuschlieBen oder die Versicherung zur 
»natirlichen“ Pramie abzuschliefen und die Pramien fir 
5 Jahre im voraus einzuzahlen. Im zweiten Falle sollen 
die vorausgezahlten Pramien zum Satze von 314% dis- 
kontiert werden. In beiden Fallen rechnet die Gesell- 
schaft mit einem Aufschlage von 25% zur Nettopramie. 
Welche einmalige Pramie und welche Vorauszahlung 
ware zu fordern? [Formeln (502) und (472)]. 

M3, = 10515,0014 
My) = 9 285,3656 
Ditti—* 122296358 
D3, = 26 225,18 
5A35 = 0,046 8876 
1,25-;A3,— 0,058 6095. 

Die einmalige Pramie ware auf 58,60°/o9, also auf 
1172 Mk. ftir 20000 Mk. Kapital festzusetzen. 

Um die Pramienvorauszahlung bestimmen zu kénnen, 
muff man zunachst fiir die Alter von 35 bis 39 Jahren 
die natiirliche Pramie berechnen. 
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x X50 ean OY X55) =e!) 
qx  0,0099858 0,0102714 0,0105765 0,0109491 0,011 3327 
IT, 0,0096481 0,0099241 0,0102188 0,0105788 0,0109495 


Atte Natiirliche Pramie Vorauszah- | Diskontierungs-| Vorauszah- 
netto brutto lungsdauer faktor lungsbetrag 
x Tie ico: m y= 
q 4) a 
00 00 00 
on. 9,648 12,10 0 J. 1,000 000 12,10 
36, 9,924 12,40 Ls 0,966 184 11,98 
7 4, | 10,219 12,80 2s 0,933 511 11,95 
38 ,, | 10,579 13,20 1h 0,901 943 11,91 
39 ,, | 10,949 13,70 AS. 0,871 442 11,94 


zusammen _ 59,88 °/oo 

Die Vorauszahlung ware auf 59,90°/),) festzusetzen, 
sodaB also fiir 20000 Mk. Kapital ein Betrag von 
1198 Mk. einzuzahlen ware. — 

Warum ist der vorauszuzahlende Betrag gréBer als 
die technische einmalige Pramie? 

Weil aus dem vorausgezahlten Betrage, wenn der 
Versicherte wahrend der festgesetzten kurzen Dauer 
sterben sollte, die ,unverbrauchten“ Pramien (entspre- 
chend diskontiert) zuriickzuzahlen sind, wéahrend die 
einmalige Pramie ein fiir allemal der Gesellschaft ge- 
hort. 

Die am Schlusse der einzelnen Jahre beim Ableben 
zurlickzuzahlenden Betrage findet man, indem man von 
dem genauen Betrag der Vorauszahlung jeweils die fal- 
lige Pramie abzieht und den Rest mit dem rechnungs- 
maBbigen Zinssatz aufzinst. 

Genauer Betrag der Vorauszahlung: 


59,8740 9/5, 
1. Pramie 12,1000°/ 


Rest 47,77409/o9 


1) aufgezinst 49,4461°/,, 
2. Pramie 12,4000°/,, 


Rest 37,0461 9/9, 
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(2) aufgezinst 38,34279/5, 
3. Pramie 12,8000°/,, 


Rest 25,54279/,, 


(3) aufgezinst 26,43679/ 59 
4, Pramie 13,20009/,, 


Rest 13,23679/ 5, 

(4) aufgezinst 13,7000°/5 

5. Pramie 13,7000°/o9 

Rest 0,0000 OF a0 = 
Die mit (1), (2), (3), (4) bezeichneten Werte geben 
an, welcher Betrag fiirs Tausend der Versicherungs- 
summe erstattet werden muff, wenn der Versicherte 
stirbt, kurz bevor die jeweilige neue Pramie fallig ge- 

worden ist. 


Aufgabe 35 


Ein 38jahriger will zum Zwecke seiner Versorgung 
ein ihm zur Verfiigung stehendes Kapital von 14 400 
Mark als einmalige Einlage fiir eine auf das 60. Lebens- 
jahr abgekiirzte gemischte Versicherung einzahlen. 
Welche Summe kann versichert werden, wenn die Ge- 
sellschaft zur Nettoeinlage-einen Aufschlag von 8 % hin- 
zurechnet? [Forme] (512)]. 

M3g= 9 767,9003 
Megy= 4636,591 1 
Ditte— © 131,309 2 
Doo = 7 094,612 
Summe = 12 225,921 
Dgg = 22 931,74 
A 38,29] = 0,533 144 
1,08 - A 3g.291 = 0,575 796. 

Die einmalige Einlage ist auf 576°/), festzusetzen. 
Fiir eine Einlage von 14400 Mk. kann also gerade ge- 
nau ein Kapital von 25000 Mk. versichert werden. 


38 Prot Dred czas 
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Aufgabe 36 


Der 38jahrige des vorigen Beispiels beabsichtigt, die 
ihm im Erlebensfalle nach 22 Jahren bar auszuzahlende 
Summe zum Erwerb einer vorschtissig zu zahlenden 
lebenslanglichen Leibrente zu verwenden. Es soll eine 
Jahresrente von 3000 Mk. sichergestellt werden. Da die 
Versicherungssumme dazu regelrecht nicht ausreicht, 
geht er die Versicherung in der Weise ein, daf die 
Lebensfallsumme héher bemessen wird als die Todes- 
fallsumme, namlich so hoch, daB sie zur Zahlung der 
Rente von 3000 Mk. gerade ausreicht. Die Gesellschaft 
verwendet fiir die Zusatzversicherung ebenfalls die 
Tafel M. u. W.I (314%) und begniigt sich mit einem 
Aufschlag von 10%. Welche einmalige Einlage ist fiir 
diese Form der Versicherung einzuzahlen? [Formeln 
(402) und (512)}. 


Die Rente soll vorschtissig gezahlt werden, was nicht 
zu lubersehen ist. 
Ngo = 72 687,190 
Dep = 7 094,612 
Ago = 10,2454 
1,10 - agg = 11,2699 1127 %. 


Fir 3000 Mk. Jahresrente ist eine Rentenkaufsumme 
von 33810 Mk. erforderlich. Es steht aber aus der 
Hauptversicherung nur ein Kapital von 25000 Mk. zur 
Vertfiigung. Fiir den Erlebensfall ist also ein Betrag von 
8810 Mk. mehr zu versichern. 

8810 
Ca 25000 = 0,3524 
(l1+a) = 1,3524 
Deo = 7 094,612 
(1+ a)-Dgp= 9594,753 
(Mg3 — Mgo) =_5 131,309 


Summe = 14 726,062 


-_—_——— SS 
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1,(1+a) 
Pel = 0,642 169=h 
1,08-h= 0,693 543. 

Fir die erweiterte Form der Versicherung ergibt sich 
eine Einlage von 694°/)). Das Einlagekapital ist also 
auf 17350 Mk. festzusetzen. Die Versicherung eignet 
sich gut als Pensionsversicherung. 


Aufgabe 37 


Wie andert sich in der Aufgabe 35 und 36 die ein- 
malige Einlage, wenn beriicksichtigt werden soll, daB 
die Todesfallsummen durchschnittlich in der Mitte des 
Jahres fallig werden? 

Hier ist vor einem Fehler zu warnen. Es ware falsch, 


Acalmeeeent FE 
zu setzen. Denn es darf nur der Teil des Barwertes 
erhéht werden, der die Todesfallzahlungen ausdriickt. 
(M33 — Mego) = 5 131,3092 
(M33 — Mgo) VI+i= 5 220,337 
Dep = 7 094,612 
Summe = 12 314,949 
0 
Ase. = 0,537 026 
1,08 - A 3 55} = 0,579 988. 
Die Einlage ist von 576°/)) auf 580°/o) zu erhdhen. 
Fiir 25000 Mk. Todesfallsumme ware also, wenn die 
Lebensfallsumme nicht erhéht werden soll, ein Kapital 
von 14500 Mk. statt eines solchen von 14400 Mk. ein- 
zuzahlen. Soll die Lebensfallsumme wieder zum Er- 
werb einer Rente von 3000 Mk. verwendet, demgemaf 
also auf 33810 Mk. erhéht werden, so ist: 
4 
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(1+a) Dgyp= 9594,753 
(Msg — Mgo) /I+i = 5 220,337 
Summe = 14 815,090 

Dgg = 22 931,74 


Aa — 0,646 052 —=h 


1,08 -h= 0,697 736 698 °/o0 - 
Fiir die Pensionsversicherung ware also die einma- 
lige Einlage von 17350 Mk. auf 17450 Mk. zu_ er- 
hohen. 


Aufgabe 38 


Ein 37jahriger schlieBt eine Versicherung auf den 
Lebensfall ab, aus der er 6000 Mk. erhalten soll, wenn 
er nach 23 Jahren noch am Leben ist. Die Gesellschaft 
rechnet mit 121/2°/ 9) an einmaligen Unkosten; die lau- 
fenden Unkosten berechnet sie zum Satze von 5% aus 
der Bruttopramie. Welche Jahrespramie ist zu fordern? 
[Formeln (53) und (712)]. 


N57 = 413 261,80 
Diff. = 340 574,61 


Doo = 7 094,612 


P==20,0208313 
37,231 = 14,197 67 


= = 0,8804 9/o, 
P = 20,8313 9/,, 
Summe = 21,7117 °/ 
B= 0,055> 
(1—f)= 0,95 
P= 22,8544 9. 
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Die Jahrespramie ist auf 22,90 fog, also auf 
137,40 Mk. fiir 6000 Mk. Kapital festzusetzen. 


Anmerkung. Die Durchfiihrung der Rechnung 
JaBt erkennen, daB es sich meist empfiehlt, die Jahres- 
pramien nicht als Quotienten der Zahler der beiden Bar- 
Werte zu berechnen, sondern sich, wie das in der Praxis 
fast stets geschieht, zunachst beide Barwerte einzeln 
herzustellen. Den Rentenbarwert brauchte man ohne- 
hin fast stets zur Berechnung des Aufschlages. Man 
wird also in dem Beispiel der Aufgabe 38 nicht rechnen 


Dyn 7 Dyn “ (Nx Jn Nx+n) 
Bee Nau sondern SOS peng . 
Man erhalt dann: 
Deo 


= 93E37 = 295,756 °/o9 


a= 12,500 °/o9 

A + a= 308,256 9/59 
N37 = 413 261,80 
Neo = 72 687,19 
Diff. = 340 574,61 
437,231 = 14,197 67 


P+ — = 21,7117 /gg=P* At 
Pe 
0,95 


Aufgabe 39 


Um wieviel iibersteigt in dem Beispiel der Aufgabe 38 
die im Erlebensfalle auszuzahlende Summe absolut und 
relativ den Betrag, den eine mit 312%iger Verzinsung 
rechnende Sparkasse nach 23 Jahren ausgezahlt hatte, 
wenn bei ihr alljahrlich 137,40 Mk. eingelegt worden 
waren? [Formeln (152) und (64)]. 


D3; 


=P= 22,8544 9/), 22,90 Joo . 


et ee na aS AY GS te th he 
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Entweder: oder: 
aj31—= 16,167 125 a3] = 16,167 125 
(1+ i)?8 = 2,206 114 v23 — 0,453 286 


Produkt = 35,6665(2) Quotient = 35,6665. 
Der genaue Wert 133] =35,666528 kann auch un- 
mittelbar aus der Tafel entnommen werden. 
T 23] = 35,666 528 
e = 137,40 
Co3 = 4900,58 Mk. 

Das_ versicherte Lebensfallkapital ist um etwa 
1100 Mk., also nahezu um 221% hdher als das Spar- 
kapital. ase 

Das Lebensfallkapital weist ibrigens fast genau eine 
5%ige Verzinsung der Einlagen auf. Denn es ist: 


i= 0,05 
To3] = 43,501 999 
e = 137,40 


Co3 = 5977,17 Mk. 


Hier ware nun die folgende Erwagung am Platze: 

Wenn die Gesellschaft mit einem rechnungsmafigen 
Zinssatz von 31/2% rechnet, ist eine Erlebensfallverzin- 
sung von etwas mehr als 5% schon ziemlich hoch, 
wenigstens fiir die hier vorliegende Altersverbindung 
und unter der Voraussetzung, daB es sich um eine 
Grundversicherung handelt. Fiir eine Zusatzversiche- 
rung [Bonifikationsversicherung] ware die Verzinsung 
als angemessen zu bezeichnen. 

Liegt eine Grundversicherung vor, so ware eigent- 
lich eine Sterbetafel giinstiger Lebensrisiken [eine 
Rentnersterblichkeitstafel] zu verwenden. Verzichtet man 
darauf, so kann man zur Not den Fehler durch einen 
Sicherheitszuschlag ausgleichen. Man kann zum Beispiel 
die reine Bruttopramie noch um 5% erhdéhen. Man hat 
dann: 
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PD = 22,8544 


1,05 - P = 23,9971 24,— °/o9- 
Fir 6000 Mk. Versicherungssumme ware also eine 
Jahrespramie von 144 Mk. zu fordern. 


Bei der Sparkasse ergabe sich dann ein héheres End- 
kapital. Denn es ist: 


i= 0,035 
¥ 931 = 35,666 528 
= 144 


Coz = 5135,98 Mk. 


Das Lebensfallkapital ware immer noch um etwa 
864 Mk., also nahezu um 17 % hoher als das Sparkapital, 
und zwar wiese das Lebensfallkapital eine Verzinsung 
der Einlagen auf, die nicht ganz den Satz von 43/% 
erreichte. Bei giinstigem Stand des Geldmarktes er- 
scheint eine solche Verzinsung nicht besonders vorteil- 
haft, wenn beriicksichtigt wird, daB die Einlagen mit 
unbedingter Verlustgefahr [a fonds perdu] eingezahlt 
werden. Anderseits darf aber auch nicht tibersehen wer- 
den, daB die Verzinsung gewéahrleistet wird, was bei 
der Sparkasse nicht der Fall ist. 


Aufgabe 40 


Auf das Leben eines 28jahrigen soll eine Alters- 
pension in der Weise versichert werden, da8 ihm vom 
65. Lebensjahre an eine Jahresrente von 2500 Mk. ge- 
zahlt wird, solange er dann noch am Leben bleibt. Die 
Pramien sind wahrend der Aufschubsfrist zu entrichten. 
Die Gesellschaft rechnet mit einem Unkostensatz von 
10% der reinen [notwendigen] Bruttopramie und figt 
nachtraglich noch einen Sicherheitsaufschlag von 5 % 
hinzu. Wie hoch ist die jahrlich zu entrichtende Pramie ? 
[Formeln (54) und (752)]. 
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Nog = 684 033,76 

Ng5 = 41 864,81 

Diff. = 642 168,95 

Dog.=. 35 559,88 

e7\dag tan ep ke 

498,371 = 18,058 81 

P == 0,065,103 

iS 
Seep = 0; 

0,90 1,05 0,076 058 7,60 % . 

Die Jahrespramie ist auf 7,60 Mk. fiir je 100 Mk. 
Jahresrente festzusetzen. Fiir 2500 Mk. Jahresrente ist 
also eine Jahrespramie von 190 Mk. zu zahlen. Diese 
Pramie ist langstens 37 Jahre hindurch zu entrichten. 
Im ganzen’ sind also héchstens 7030 Mk. an Pramien 
einzuzahlen. Mit 31,%igen Zinsen und Zinseszinsen 
sind es indes 14445,50 Mk. 


Aufgabe 41 


Wie oft muB dem in dem Beispiel der Aufgabe 40 
erwahnten Versicherten die Rente [die Alterspension] 
ausgezahlt werden, bis die Einlagen mit 31/%igen Zin- 
sen und Zinseszinsen aufgebraucht sind? [Formel 


a 
CIE c = 14 445,50 
e= 2500 
i= 0,035. 


Gesucht ist n. Man verzichtet jedoch hier gewohnlich 
auf die umstandliche logarithmische Berechnung und 
hilft sich mit dem sogenannten ,,Probieren“. Schatzt 
man zum Beispiel n=8, so ist: 

1 — 19,021,96 : 


Setzt man n=7, so ist: 


8 == 18378,70 a Gib Ses COOH BEE. 
ny —90 129 22 n ist richtig eingeschatzt. 


~f 
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Fir n=6 aber erhalt man: 
© q*==17'757,20 
€ Tal = 1694852 ; 
Wenn 7 Renten gezahlt sind, ist: das Kapital aufge- 


braucht. Dann hat die Gesellschaft sogar schon etwas 
daraufgelegt. 


n ware also schon zu klein. 


| Autgabe 42 | 


Auf das Leben eines 23jahrigen soll eine Risikover- 
sicherung mit 10jahriger Dauer abgeschlossen werden. 
Die Versicherungssumme soll 40000 Mk: ausmachen. 
AbschluBprovision wird nicht vergiitet; dagegen soll 
vom 1. Jahre an eine Inkassoprovision von 8 % :gezahlt 
werden. Die laufenden Unkosten sind zum Satze von 
2°/o9 der Versicherungssumme einzurechnen. Welche 
Jahrespramie ist zu fordern? [Formeln (58) und (762)]. 


Mo; = 14 114,0906 N.; = 886 677,21 
M33 = 11 032,8920 N;3 = 520 619,50 
Diff. = 3081,1986 Diff. = 366 057,71 
Do3 = 44 098,34 
1023 = 0,069 8711 93,101 = 8,30094 

P = 0,0084.1725. 8,42 9/5 


P-L 8 =0,0104 1725 


P+ 
0,92 = 0,011 323. 

Es ergibt sich eine Jahrespramie von 11,35°/)). Fir 
40000 Mk. Versicherungssumme ist also eine Pramie 
von 454 Mk. zu fordern. Lebt der Versicherte am 
Schlusse des 10. Versicherungsjahres, so ist der ein- 
gezahlte Betrag von 4540 Mk. ohne sichtbare Gegen- 
leistung verfallen. Die Gegenleistung hat dann darin 
bestanden, daB dem Versicherten 10 Jahre hindurch der 
Versicherungsschutz gewahrt worden ist. 


Pe sepia ewe a ee ee Sn 
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Aufgabe 43 


Mit Riicksicht auf die Méglichkeit des Verlustes der 
eingezahlten Pramien zieht der in dem Beispiel der 
Aufgabe 42 erwahnte Antragsteller den Abschluf einer 
lebenslanglichen Todesfallversicherung mit lebenslang- 
licher Pramienzahlung in Erwagung. Wie hoch stellt 
sich in diesem Falle die Jahrespramie, wenn die Ge- 
sellschaft mit 35°/), an einmaligen Unkosten, mit 2 °/o9 
an laufenden Unkosten und mit 3% an Inkassokosten zu 
rechnen hat. [Formeln (562) und (72.2)]. 


M,, = 14 114,0906 No3 = 886 677,21 
Do3= 44098,34 Do,—= 44 098,34 
Ao,—= 0,320 059 a3 = 20,106 82 


P = 15,9179(5) °/o 
; = 1,7407(0) °/o 


B = 2,0000(0) °/oo 
Zahler = 19,6586 (5) 9/55 
Nenner = 0,97 
P = 20,2666 9/5 20,30 °/oo . 
Die Jahrespramie belauft sich auf 812 Mk. fiir 40000 
Mark Versicherungssumme. Hat die Versicherung 10 
Jahre hindurch bestanden, so ist der eingezahlte Be- 
trag von 8120 Mk. nicht voll verloren, wenn die Versiche- 
rung dann nicht fortgesetzt werden soll. Die Versiche- 
rung kann dann vielmehr entweder zuriickgekauft oder 


in eine pramienfreie umgewandelt werden. [Vgl. Auf- 
gabe 85!]. 


| Aufgabe 44 | 


Ein 35jahriger schlieBt eine lebenslangliche Todes- 
fallversicherung in der Weise ab, daB Pramien dafiir 
héchstens 20 Jahre hindurch zu zahlen sind. Das Todes- 
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fallkapital soll auf 15000 Mk. festgesetzt werden. Fir 
den Fall jedoch, daB der Versicherte den Endtermin der 
Pramienzahlung erlebt, ist die Zahlung einer ,,Boni- 
fikation™ von 7500 Mk. vereinbart. Die Versicherung 
soll dann weiterhin als pramienfreie Versicherung tiber 
den vollen Betrag von 15000 Mk. weiterlaufen. Die 
Gesellschaft rechnet mit den folgenden Unkostensatzen: 
an AbschluBkosten: 20°/,, der Versicherungssumme, 
an laufenden Unkosten: 3°/), der Versicherungssumme, 
solange Pramien entrichtet werden, und 2°/ 9 der 
Versicherungssumme, wenn die Versicherung pramien- 
frei geworden ist, 
an Inkassokosten: 31/2% der Bruttopramie. 
Welche Pramie ist langstens 20 Jahre hindurch zu 
entrichten? [Formeln (53), (56£) und (724)]. 


M,, = 10515,0014 N,, = 464 572,29 
% D,,—= 4876,6475 N,, = 115 966,46 
Summe = 15 391,6489 Diff. = 348 605,83 

; D3, = 26 225,18 aoso5\ —= 13,2027(9) 

Ay, +5 20Es5= 0,586 903(5) a,—= 17,7147(4) 


1 
Ags Se (on 2035 = 586,903 (5) bine 


a= 20,000(0)°/,, 
B, ha ai 35,429 (5) °/o0 
(8,—8.) * 435,201 ==: 13,292 (8) oie. 
Zahler = 655,625 (8) °/ 4, 
0,965 - a35,00] == Nenner = 12,8275(4) 
P= 51,1108 9/5. 

Es ergibt sich eine Jahrespramie von 51,20°/o9. Fir 
ein Todesfallkapital von 15000 Mk. ist also eine Pramie 
von 768 Mk. festzusetzen. Im ganzen sind dann fiir die 
Versicherung héchstens 15360 Mk. an Pramien einzu- 
zahlen. 
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Eine Versicherung dieser Art ist namentlich auch als 
Altersversorgungsversicherung oft recht zweckmabig. 
Denn wenn der Versicherte den Endtermin der Pramien- 
zahlungsdauer erlebt, ist er im allgemeinen sehr billig 
versichert gewesen. Leider wird der wirtschaftliche Vor- 
teil dieser Art der Versicherung noch wenig gewiirdigt. 


Aufgabe 45 


Ein 28jahriger schlieBt eine gemischte Versicherung 
mit Abktirzung auf das 55. Lebensjahr, also mit 27jah- 
riger Versicherungsdauer ab. Die Versicherungssumme 
wird auf 4000 Mk. festgesetzt. Die Jahrespramie soll 
ebenfalls langstens 27 Jahre hindurch gezahlt werden. 
Fir die Bemessung der Zuschlage seien zwei Methoden 
einander gegentibergestellt: 

I. AbschluBkosten: 20°/,, der Versicherungssumme, 
Verwaltungskosten: 10% der um die AbschluB- 
kostenquote erhéhten Nettopramie. 

II. Erwerbskosten: 35°/), der Versicherungssumme, 
laufende Unkosten: 2°/), der Versicherungssumme, 
Inkassokosten: 3% der Bruttopramie. 

Welche Pramie ist zu zahlen, wenn das eine oder das 


andere Zuschlagverfahren angewendet wird? [Formeln 
(59) (71=) mdatqae.) |: 


Mog = 12 428,3019 Nog = 684 033,76 
M,, = 5 831,7260 Ns = 115 966,46 
Diff. = 6596,5759 Diff. = 568 067,30 
D,5,—= 9 753,295 Do3—= 35 559,88 
Summe = 16 349,871 aog.271 = «15,974 95 
Dog = 35 559,88 P2g.271= 0,028 7816 
Avg.o71 = 0,459 784 28,78 9/54 
0 
Ostia tas 1,2520 9/5, SO Nobels 2,1909 9/5, 


28,271 28,271 
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I. P+ = = 30,0336 9/5, 


1,10. (P 2p = = 33,0370 9/9. 


Je nach der Art der Abrundung ware ein Pramien- 
satz von 33,—°/o9 oder ein solcher von 33,05 /o9 oder 
ein solcher von 33,10°/o9 festzusetzen. Rundet die Ge- 
sellschaft zum _Beispiel auf volle Betrage von 10 Pfg. 
nach oben oder nach unten hin ab, so ergibt sich ein 
Satz von 33,— °/o9, also fiir 4000 Mk. Kapital eine Jah- 
respramie von 132 Mk. 


II. Be = = 30,9725 9/59 


B = 2,0000 9/59 
Summe = 32,9725 9/99 =h 
a7 = 339023 oe 
Nach dem zweiten Verfahren ware ein Praémiensatz 
von 34°/,, festzusetzen, sodaB also die Jahrespramie 
fiir 4000 Mk. Versicherungssumme 136 Mk. ausmachen 
miBte. 


Aufgabe 46 


Wie andert sich die Pramie der in der Aufgabe 45 
behandelten Versicherung, wenn sie langstens bis zum 
50. Lebensjahre entrichtet werden soll, und wenn das 
zweite Zuschlagverfahren dahin erganzt wird, daB wah- 
rend der pramienfreien letzten 5 Jahre der Aufschlag 
auf 1°/,) der Versicherungsumme ermaBigt wird? [For- 
meln (60), (71£) und (7248)]. 

Von den Werten der Aufgabe 45 kénnen verwendet 
werden die Barwerte: 


Aog.271== 0,459 784 
28,971 = 15,9749(5) . 


ee oe ES ee 
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Weiter ist dann: 
Nog = 684 033,76 
N59 = 173 867,58 
Diff. = 510 166,18 
Dog = 35559,88 
A8,29] = 14,3466 (8) 


22P 2827] = 0,032 0481 32,05 %/o9 « 
I. 20°), 
— == 1,3941 ° 
98,27] /o0 


P = 32,0481 9/5, 
pee — = 33,4422 9/4, 


1,10- (P gy = 36,7864 9/o, . 


Bei einem Pramiensatz von 36,80 °/o0 ergibt sich fiir 
4000 Mk. Kapital eine Jahrespramie von 147.20 Mk. 


Il. B, = 0,002 
8B. = 0,001 
(8, —B 2) = 0,001 
A = 459,784 9/5 
a= 35,000 9/55 
By * 828,271 =: 15,975 9/99 
(8, sae) *Ao8,291== 14,347 °/o0 
Zahler = 525,106 9/59 
0,97 + aos o91 == Nenner = 13,9162(8) 
1 BTV AS EVM 
Bei einem Pramiensatz von 37,75 °/)) ergabe sich fiir 
4000 Mk. Kapital eine Jahrespramie von 151,— Mk. 
Anmerkung. In den folgenden Aufgaben sind die 


Barwerte im allgemeinen nicht mehr einzeln berechnet, 
sondern aus den im Anhange gegebenen Tafeln entnom- 
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men, soweit sie darin enthalten sind. Die bisherigen 
Aufgaben haben genug Gelegenheit geboten, die Be- 
rechnung von Barwerten einzuiiben. In der Praxis sind 
Barwerte nur selten zu berechnen, da sie fiir die meisten 
der tiberhaupt vorkommenden Kombinationen aus Ta- 
bellen entnommen werden kénnen. 


Aufgabe 47 


Ein 30jahriger Vater schlieBt fiir sein 1jahriges 
Téchterchen eine Ausstattungsversicherung in der 
Weise ab, da er ein Kapital von 6000 Mk. sicherstellt, 
das mit dem vollendeten 21. Lebensjahr der Tochter, 
also nach 20 Jahren fallig werden soll, gleichviel ob er 
selbst dann noch am Leben ist oder nicht. Auch von 
dem Leben der Tochter soll die Auszahlung des Kapi- 
tals nicht abhangig sein. Die Pramien sollen nur bis 
zum Ableben des Vaters, langstens jedoch bis zum Ab- 
lauf der festen Versicherungsdauer entrichtet werden. 
Die Gesellschaft rechnet mit einem einmaligen Un- 
kostensatz von 30°/,)) sowie mit einem Aufschlag von 
’ 7% der Bruttopramie, worin die Inkassokosten enthal- 
ten sein sollen. Welche Jahrespramie ist zu fordern? 
[Formeln (62) und (712)]. 


Apo] =v”? = 0,502 566 
430,201 = 13,502 27 
P30 , [201 = 37,2208 (5) °/o9 


<= 2,2218(5) 9/99 


Summe = 39,4427 9/9 =h 
h 
0,93 


Fir 6000 Mk. Aussteuersumme ist eine Jahrespramie 
von 254.70 Mk. zu fordern. 


= 42,4115 42,45 /oo . 
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Aufgabe 48 


Welche Zusatzpramie ist zu zahlen, wenn die in der 
vorigen Aufgabe behandelte Versicherung als ,,Fami- 
lienversicherung“ abgeschlossen wird, derart, daB beim 
Ableben des Versorgers sofort ein ,,Sterbegeld“ von 
600 Mk. und alsdann am Jahrestage der Versicherung 
alljahrlich eine Rente von 600 Mk. auszuzahlen ist, die 
zum letzten Male fallig wird, wenn bei Lebzeiten des 
Versorgers die letzte Pramie fallig geworden ware. 
[Formeln (66), (68) und (712)]. 

a2] = 14,709 84 
430,20] = 13,502 27 
Diff. 1,20757=h 
Mgy = 11 850,1244 
M;9= 6 982,0017 
Diff. 4868,1227 
Dgo = 32 627,26 
20Ag9 = 0,149 20(4) 


h= 120757 
o==_ 0,1 


o +h’ = 0,135 677 

y"° = (0). 502.500 

AS), fo] = 0,638 243 

*€30,201 = 13,502 27 

PS) [55|—= 0,047 2693 AT27 Ofer 
Be In den Nettopramien er- 
P30, [20] = 47,2693 9/5 gibt sich ein Unterschied 
P30, [55] = 37,2208 9/9 von 10,05 10,05 °/o0 oder 60,30 Mk. 


Diff. = 10,0485 °/,,. fe SBS Mk. Versicherungs- 


ee 
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Summe = 49,4912 °/)) =h” 
in j 
0,93 > 33,2163 9/49 =D). 
Es ware ein Pramiensatz von 53,25 9/ 9, fiir 6000 Mk. 
Versicherungssumme, also eine Jahrespramie von 
319,50 Mk. festzusetzen. Die Zusatzpramie belauft sich 


auf 10,80 °/o0» also auf 64,80 Mk. fiir 6000 Mk. Kapital. 


Aufgabe 49 


Um wieviel kann die Pramie fiir die in den vorigen 
beiden Aufgaben behandelte Versicherung ermabBigt 
werden, wenn die Versicherungssumme, falls der Ver- 
sorger nach 20 Jahren noch am Leben ist, nicht so- 
fort ausgezahlt werden soll, sondern wenn ihm statt 
dessen eine pramienfreie Versicherung tber den Be- 
trag von 6000 Mk. gewahrt werden soll mit der Be- 
stimmung, daB dieser Betrag dann bei seinem Ableben 
sofort fallig wird? [Formeln (67£), (69) und (712)].j 

M3, = 11 850,1244 
Dgo = 32 627,26 
Az) = 0,363 196(8) 
A30,20] = 0,543 401 (4) 
Diff. 0,180 204(6) =h 
A30,[c0|= 0,638 243 
h= 03160205 


AS; joj = 0,458 038 
A syaptres 13502 27 
Po Po] 0,0839230 2} 33,92 %/n . 
P+ © — 36,1449 °/o, 
D = 38,8655 9/9 38,90 9/9 - 
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Die Pramie kann gegentiber der Pramie fiir die ein- 
fache Versicherung auf festen Termin um 3,55 °/ 00> fiir 
6000 Mk. Kapital also um 21,30 Mk. im Jahr ermabBigt 
werden, Gegeniiber der Pramie fiir die erste Form der 
»Familienversicherung’ kann sie um 14,35 °/o0> also um 
86,10 Mk. ermaBigt werden. 


Aufgabe 50 


Ein 40jahriger schlieBt eine gemischte Versicherung 
mit 20jahriger Dauer in der Weise ab, daB er vom 
6. Jahre an eine sich alljahrlich um 5% der Anfangs- 
pramie verringernde Jahrespramie zu entrichten hat. 
Die Versicherungssumme belauft sich auf 12000 Mk. 
Die Gesellschaft rechnet mit 25°/)) der Versicherungs- 
summe als Aufschlag fiir Erwerbskosten und auBer- 
dem mit einem Zuschlag von 5% der Bruttopramie als 
Aufschlag ftir laufende Unkosten. Wie verlauft die 
Pramienzahlung, und welche Gesamtleistung ergibt sich 
nach 20 Jahren? [Formeln (792) und (712)]. 

Seo = _ 984 413,51 
Diff. _ 2.322 073,38 
15 -Negp = 1.090 307,85 
Diff == slieod 709,53 
D9 = 20 932,70 
®a’ 40,201 = 58,844 08 
=== 0:05 
&+a’ = 2,042 20(4) 
440,201 = 12,981 66 
a 40,901 = 10,039 45 (6) 
A4o,201 = 561,0066 0/50 
Beal == 55,8802 


55,88 9/0 « 
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Die reine Nettopramie ware zunachst auf 670,56 Mk. 
fiir 12000 Mk. Versicherungssumme festzusetzen. Vom 
6. Jahre an hatte sich diese Pramie dann alljahrlich um 
je 33,53 Mk. oder 33,52 Mk. zu ermaBigen. 


A+a 
h 
0,°5 = 61,4425 eo) : 


Es kénnte zweckmaBig eine erhéhte Anfangspramie 
von 62,—°/),) festgesetzt werden, soda fiir 12000 Mk. 
Versicherungssumme zunachst 5 Jahre hindurch eine 
Pramie von 744 Mk. zu zahlen ware, die sich dann vom 
6. Jahre an alljahrlich um je 37,20 Mk. ermadBigte. Im 
letzten Jahre ware nur noch eine Pramie von 186 Mk. 
zu entrichten. 

Die Gesamtleistung kann man verschieden ermitteln. 

Man kann ausgehen von dem nfachen Betrage der 
Anfangspramie und davon die Minderungsbetrage [bis- 
weilen auch ,,garantierte Dividenden“ genannt] ab- 
ziehen. Dann ist 


15-16 [vg]. die Aufgaben 14 und 15, 
S=20P> ——p— +8 P> © “auf Seite 11 und 131] 


127° .0,08] -p>—l4p> 


S=868,— Jeo. 


Es ergibt sich héchstens eine Gesamtleistung von 
10416 Mk. fir 12000 Mk. Versicherungssumme. 


s=(20— 


Man kann auch die Formel S =F (a+z) anwenden 


[vgl. die Aufgabe 15!], und zwar entweder auf die 
letzten 16 oder nur-auf die letzten 15 Jahre. Es ist 
dann: 


peer HE es a ree 
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== 62,— 9/5, a= 58,90 °/o9 

z= 15,50 9/55 z= 15,50 */6 

A+Z2= 77,50 %/p, a+z= 7440 %/oo 

S = 620,— 9/4 S = 558,— °/o9 

4- D> = 248,— 9/9 5 D> =310,—/oo 
Summe = 868,— 9/09. Summe = 868,— 9/9 - 
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Was hatte zu geschehen, wenn in dem Beispiel der 
Aufgabe 50 statt des Minderungssatzes von 5% ein 
Satz von 10% festgesetzt werden sollte? [Formeln 
(792) und (715)}. 

®a’40,201 = 58,844 08 
e==50,10 
e-a’ = 5,884 41 
440,20] = 12,981 66 
Aj os] = LOOT 25: 
h~ == 82,5681 9/55 
D> = 86,9138 9/9 87,— 2 /0- 


Es ware eine Pramie von 1044 Mk. fiir 12000 Mk. 
Versicherungssumme festzusetzen. Diese Pramie hatte 
sich vom 6. Jahre an alljahrlich um je 104,40 Mk. zu 
ermaBbigen. Im 15. Jahre ergabe sich also von selbst die 
Pramie null. Vom 16. Jahre an wiirde die Pramie dann 
negativ werden. Das bedeutet, daB die Gesellschaft 
eine Rente zu zahlen hatte. Im einzelnen ergaben sich 
die folgenden Werte: 
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firs Tausend fiir 12000 Mk. 
der Summe Kapital 
Pramie der ersten 5 Jahre  87,— 9/0 1044,— Mk, 
Barpramie des 6. Jahres 78,30 ,, 939,60 ,, 
x siietaht tess 69,60 _,, 835,20 _,, 
® Ss aeltta ins 60,90 _,, 730,80 ,, 
< ie ecmatess 52,20 ,, 626,40 ,, 
4 ped AN = 43,50 ,, 522,— 
‘s cheat ss 34,80 ,, 417,60 ,, 
: ayia saat 26,10 35 313,20. 35 
29 <a nh 17,40 ,, 208,80 ,, 
& tase Eg Se oem 104,40 _,, 
2 ei os ele 0,00 _,, 0,00 ,, 
Gesamtleistung 826,50 °/), 9918,— Mk. 
Rente im 16. Jahre 8,70 9/09 104,40 Mk. 
A on bepetyl WES wee 17,40 ,, 208,80 ,, 
Hy epee Rebel ip 26,10 _,, 313,20 mo, 
sal ee Rear 34,80 _,, 417,60 ., 
ioe Rca! Rae 43,50 _,, hoo 


Summe der Renten 130,50 9/5, 1566,— Mk. 


In der Praxis ist es lange Zeit hindurch fast allge- 
mein gebrauchlich gewesen, eine ,,NettoschluBzahl" in 
der Weise zu berechnen, daB von dem Betrage der ins- 
gesamt einzuzahlenden Pramien etwaige Nachver- 
giitungen (Renten, Dividenden oder dergleichen) abgezo- 
gen wurden. Das ergibt ein falsches, und zwar ein zu giin- 
stiges Bild. Im vorliegenden Falle ergabe sich nach 
diesem nicht ganz einwandfreien Verfahren eine ,,Netto- 
leistung“ von 696 °/,, fiir 12000 Mk. Kapital also nur 
ein Betrag von 8352 Mk. Ein besseres Bild erhalt man, 
wenn man der Leistung des Versicherten die Gegen- 
leistung der Gesellschaft gegeniiberstellt. 


fiirs Tausend fiir 12000 Mk. 
der Summe Kapital 
Leistung des Versicherten 826,50 °/o0 9918,— Mk. 


Gegenleistung der Gesellschaft 1130,50 °/o0 13566,— Mk. 
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Hat der Versicherte dann den Endtermin erlebt, so 
hat er fiir je 100 Mk. Leistung 136,78 Mk. an Gegen- 
leistung erhalten, oder er hat fiir je 1000 Mk. Gegen- 
leistung 731,09 Mk. an Pramienleistung aufgewendet. 
Die gerade in dem hier gewahlten Beispiel besonders 
ins Gewicht fallende Verschiedenheit der Zinswirkung 
ist dabei indes noch nicht beriicksichtigt. 


Uebrigens sei hervorgehoben, daB in dem _ vor- 
liegenden Beispiel der Minderungssatz nicht tiber 22 % 
hinausgehen diirfte. Ftir 221/,% ergabe sich eine nega- 
tive Anfangspramie, was technisch widersinnig ware. 
DaB die Pramie tiberhaupt negativ werden kann, rihrt 
daher, daB ihr Wert vorher durch den Wert oo 
hindurchgegangen ist. Das geschieht im vorliegenden 
Falle, wenn ¢ =0,220611(1) wird. 


| Aufgabe 52 | 


Inwiefern ist in dem Beispiel. der Aufgabe 51 die 
Bemessung des Zuschlages nicht ganz einwandfrei, und 
wie laBt sich Abhilfe schaffen ? 


Der Zuschlag, aus dem die laufenden Unkosten be- 
stritten werden sollen, ist berechnet im Verhaltnis der 
Bruttopramie. Bei maBiger Minderung der Pramie geht 
das an. Wenn aber die Pramie negativ wird, dann wird 
auch der Zuschlag negativ. Die Gesellschaft miiBte also in 
spateren Jahren, wenn die Rechnung begriindet sein 
sollte, auch eine negative Inkassoprovision auszahlen, 
also selbst Inkassoprovision erhalten, was nicht der 
Fall ist. Bei starker Minderung der Pramie muB also 
das Zuschlagverfahren geandert werden. Am _ besten 
fafBt man die vereinbarte Pramienminderung als Mit- 
versicherung einer Rente auf und bedient sich der 
Bruttoformel (724), die man dabei sinngemaB zu 4ndern 
hat. Je nach dem, wie man den Satz der Inkassoprovi- 
sion festgestellt hat, kann man ihn dann in die neue 
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Formel einsetzen. Ist die Minderung der Pramie nicht 
so stark, daB die Pramie negativ wird, so ist entweder: 


Pr-a=A+a+f8-a+y-a-P>+e-a’-P>, also: 
(724) Reese ieee 


~ (l—y)a—ea’’ 
oder es ist: 


P>-a=A+a+P-aty-a>-P>+fe-a-B>, also: 


(72) A+a+f-a 
$7 = 
(91) (1—y)-a> 

Die erste Formel gilt, wenn der Inkassosatz nach 
dem Betrag der tarifmaBigen (Anfangs-)Pramien er- 
mittelt worden ist, die zweite Formel dagegen gilt, 
wenn er nach dem Betrage der Barpramien bestimmt 
werden soll. 

Ist die Minderung der Pramie so stark, daB die 
Pramie negativ wird, so darf nicht der Barwert 


> , 
ay |= axa) — €°4'5,01 


zur Berechnung des Inkassoaufschlages verwendet wer- 
den, sondern es muB statt dessen verwendet werden 
der Barwert: 


[a> =a— €-a’]. 


> 
aya aaa axl ames ax KI ’ 


wobei unter k das Versicherungsjahr zu verstehen ist, 
in dem die Pramie gerade noch positiv (oder gleich 
null) ist. Die Formel (725) ist dann also abzuadndern, 
wenn nicht aus Bequemlichkeitsgrtinden statt dessen die 
Formel (721) angewendet werden soll. 

Setzt man wieder 


a= 0.025% 
dann aber: 
B = 0,001 [was ungefahr dem Zuschlag von 
y= 0,030, 5% der Bruttopramie entspricht], 


so ergeben sich fiir das Beispiel der Aufgabe 50 die 
folgenden Werte: 
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[Formel (721)] 

A + a=586,0066 9/5, 
B+ a4,201 = 12,9817 9/9 
Zahler = 598,9883 9/5, 

(1—y) 440,201== 12,59 221 

€+a/s01—= 2,94 220 

Nenner= _ 9,65 001 

B> = 62,0713 %/y. 


[Formel (72 £)] 
Zahler = 598,9883 °/o, 


A460] = 10,039 46 
(l—y) ag o)= 9,738 28 = Nenner 
>= 61,5086 °/,,. 
Es hatte in beiden Fallen eine Anfangspramie von 
62 °/o9 festgesetzt werden kénnen. Genauer ist die For- 


mel (72), die natiirlich geringere Werte liefert als die 
Formel (72+). 

Fiir das Beispiel der Aufgabe 51 ergeben sich die 
folgenden Werte: 
[Formel (724)] 


Zahler = 598,9883 9/9 

(1—y) 440,20] = 12,592 21 

Ee a’ 40,201 = steve Ab 

Nenner = _ 6,707 80 

>= 89,2973. 
Hier macht sich der Unterschied in der Berechnungs- 
art deutlich bemerkbar; denn es ware eine Brutto- 
pramie von etwa 89°/,, festzusetzen, wahrend sich nach 


der in der Aufgabe 51 angewendeten Formel nur eine 
Pramie von 87°/,. ergeben hat. 


Rechnet man technisch genauer, so ist: 
Prax al=Axalt+atBeaxalty-ay qe P>+e-a’s al PB, 
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also: 
Axjal + a+ B-axal 
OL) gS earnae 
x,n] or ais €eAxnl. 
Dabei ist: 


2 
ay = 4x, kl SSE ae nn. 


Fiir das Beispiel der Aufgabe 51 ist k—414 oder 
k= 15 zu setzen. Es ergibt sich: 


k= 14 k==15 
2 906 486,89 Sx+5 2 906 486,89 
1 198 589,70 Sx+k 1 072 285,79 
1 136 735,19 (k—5)Nx+x 1159 664,63 
571 162,00 Diff. 674 536,47 
20 932,70 Dx 20 932,70 
27,285 63 (5) a’, i 32,224 05 (5) 
344 428,30 Nx 344 428,30 
126 303,91 Nx+x 115 966,46 
218 124,39 Diff. 228 461,84 
10,420 27 ax, il 10,914 11 
2,728 56 é+a’y i 3,222 40 
7,691 71 ara 7,691 71 


Die Werte cee fallen also fir k—14 und k—15 
zusammen, was auch zu erwarten war. Alsdann ist 
weiter: 

Zahler = 598,9883 9/5, 
440,201. 12,98166 
7°45 \3)= _0,23075 
€°a’40001== 588441 
Nenner = __ 6,86650 

B> = 87,2334 9/5, 

Wird auch hier wieder auf volle Markbetrage ab- 
gerundet, so ist eine Pramie von 88°/)) festzusetzen. 
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Auigabe 53 


Es kann leicht geschehen, daB der Versicherungs- 
techniker sich itiber Vorgange der Art, wie sie in der 
Aufgabe 52 enthalten sind, zunachst nicht ganz klar ist. 
Er hilft sich dann am besten, indem er sich an kiinst- 
lich gebildeten Zahlen ganz einfacher Art, und zwar 
womdglich an einem scharf ausgewahlten Beispiel, die 
Unterschiede klar macht. Wie gestaltet sich zum Bei- 
spiel eine solche Untersuchung fiir die Aufgabe 52, 
wenn n=10_ gesetzt wird, und wenn einfach die 
ganzen natiirlichen Zahlen von 10 bis 1 als diskontierte 
Zahlen der Lebenden vorausgesetzt werden? Als Dis- 
kontsatz kann dabei ebenfalls ein Satz von 312% Gel- 
tung haben. 


Den kiinstlick gebildeten Werten von D, entsprechen 
bestimmte Werte von Nx und S,, sowie auch be- 
stimmte Werte von px und qx und von E,. Stellt 
man alle diese Werte zusammen, so erhalt man fol- 
gende kleine Tafel der Grundwerte: 


m | Dean | Nam | Ore | Px+m Qx+m | ie 

0 10 55 220 0,931500 | 0,068500 | 1,000000 
1 9 45 165 0,920000 | 0,080000 | 0,900000 
2 8 36 120 0,905625 | 0,094375 | 0,800000 
3 7 28 84 0,887143 | 0,112857 | 0,700000 
4 6 21 56 0,862500 ; 0,137500 | 0,600000 
5 5 15 35 0,828000 | 0,172000 | 0,500000 
6 4 10 20 0,776250 | 0,223750 | 0,400000 
7 3 6 10 0,690000 | 0,310000 | 0,300000 
8 24 3 4 0,517500 | 0,482500 | 0,200000 
9 1 1 1 0,000000 | 1,000000 | 0,100000 
eS Omi 0,000000 


Die Lebens- und Sterbenswahrscheinlichkeiten fallen 
also zwar etwas ungewodhnlich, aber durchaus_ nicht 
sinnwidrig aus. 

Nimmt man nun an, die Pramie solle sich vom 
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3. Jahre an vermindern, so ergeben sich ohne weiteres 
die folgenden Werte: 


t=2 n= 10 

3D, =3N.2=55 Sry S ys 190 
AD ef Ne i=0 SDP Oe nO 
Dx,=10 (nest) NE 
ax,al = 5,5 eed 


Hier sei darauf aufmerksam gemacht, dai man den 
Wert 


Sx4t— Sxtn— (n—t) Nx+n = Sa [abgektirzte Schreibweise] 


oft auch bequem durch Aufaddieren finden kann. Denn 
es ist doch: 


S as =1-Dy4t+2-Dystoit3-Distpot+...+(n—t) Dein, 
also hier: 


Sef =1-84+2-743-64+4-54+5-4+6-347-248-1=120, 


Rechnet man nun mit einer Pramienminderung von 
30% [das Beispiel soll scharf ausgepragt sein!], so er- 
gibt sich: 


¢ = 0,30 

ax,nl === 9,5 

Ee acal = 3,6 
aca =O" 


Wollte man die Inkassoprovision nach der Formel 
(72) [vgl. die Aufgabe (52)!] in die Pramie hineinrechnen, 
so hatte man zu wenig an Zuschlag erhoben. Denn es 
wird doch so gerechnet, als ob die Inkassoprovision schon 
vom 1. Jahre an zu zahlen ware. Sie hat dann fir 
die ersten beiden Pramien den Wert 1, fir die 3. 
Pramie den Wert 0,7, fiir die 4. Pramie den Wert 0,4 
und fiir die 5. Pramie den Wert 0,1. Das ergibt ins- 
gesamt den Betrag 3,2, wobei y+ P als Einheit ange- 
sehen wird. Dieser Betrag von 3,2 kann aber unmdég- 
lich zu 1,9 zusammenschrumpfen, wenn auch beritick- 
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sichtigt wird, daB die Provisionen mit Ausnahme der 
ersten erst nach einer bestimmten Zeit und nur mit 
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit fallig werden, 
wenn also die einzelnen Betrage mit den Barwerten 
mEx multipliziert werden. Es ergibt sich dann namlich 
der Wert: 

1,0:1+0,9 -1+0,8 -0,7 +-0,7 -0,4 +-0,6 -0,1=2,8 . 

Nicht der Betrag 1,9+-y-), sondern der Betrag 
2,8-7+P muB also als Barwert des Zuschlages in die 
Rechnung eingestellt werden. 

Die Inkassoprovision fallt nun weg vom 6. Jahre an. 
Also ist nach der Formel der Aufgabe 52 im vorlie- 
genden Falle k=—5 zu setzen. Dann folgt weiter: 


Ne=—55 S920 oder auch: 
Nae 15 Sek 35 Ctr ky 8+2 7 
a == I |5 7+3-6 
Diff.=40 (kK—t)Naix= 45 TD 
D,=10 Diff.= 40 Sy. =40 
an=40 an = 40 a’, =4,0. 
é = 0,30 
axki— 40 
ee dak =a 1,2 
asp 


Dieses Ergebnis deckt sich mit dem vorher auf an- 
derem Wege hergeleiteten Ergebnis. Die Formel ist 
also richtig. AuBerdem erméglicht das kiinstlich gebil- 
dete Zahlensystem einen leichten Einblick, ohne dabei 
irgendwie sinnwidrig zu werden. 


Auigabe 54 


Ein 20jahriger will eine Versicherung auf Lebenszeit 
in der Weise abschlieBen, daf er lebenslanglich im vor- 
aus festgelegte alljahrlich steigende Pramien entrichtet. 
Es sollein Kapital von 25000 Mk. versichert werden. Der 
Antragsteller will mit der Versicherung erreichen, daB er 
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in 4hnlicher Weise versichert ist, wie wenn er die Ver- 
sicherung zur natiirlichen Pramie abgeschlossen hatte. 
Die Gesellschaft rechnet wegen der Gefahrlichkeit der 
Versicherung mit erhdéhten Aufschlagen, namlich mit 
einem Aufschlage von 40/9 fiir einmalige Unkosten, 
von 21/29/59 fiir laufende Unkosten und von 3/,% fiir 
Inkassokosten. Die Steigerung der Pramie soll schon 
im 2. Jahre beginnen. Welches ist die Anfangspramie 
und um welchen Betrag erhéht sich die Pramie alljahr- 
lich, wenn ein Steigerungssatz von 3% der Anfangs- 
pramie vereinbart wird? Wie hoch darf der Steige- 
rungssatz auBersten Falles bemessen werden? [For- 
meln (81), (87) und (91)]. 


Noy = 1031 102,57 So1 = 16516 469,42 
D359 = 50 256,59 . Do) = 50 256,59 
A = 20,5167 (6) a’, = 328,6428 (6) 
e= 0,03 
Moo = 15 388,3833 e-a’,,—= 9,8592(9) 
Dy = 50 256,59 a.) = 20,5167 (6) 


A = 306,1963 9/9 
a= 40,0000 /,, 
B-a= 51,2919 9/,, 
Zahler = 397,4882 °/,, 
(1—y)a< = Nenner = 29,31289 
B<—= 13,5602 9/,,. 


Die erste Jahrespramie stellt sich auf 13,60 °/),, also 
auf 340 Mk. fiir 25000 Mk. Versicherungssumme. Die 
Pramie hatte sich dann vom 2. Jahre an alljahrlich um 
je 10,20 Mk. zu erhdhen. Da die Aufschlage reichlich 
bemessen sind, kann die Gesellschaft statt dessen aber 
aus Bequemlichkeitsgriinden auch eine Erhéhung von 
je 10 Mk. festsetzen. Geschieht das, so betragt die Pra- 
mie des 30. Versicherungsjahres schon 630 Mk., und 
wenn der Versicherte etwa 90 Jahre alt werden sollte, 
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so hatte er dann eine Pramie von mehr als 1000 Mk. 
zu zahlen. Wirtschaftlich vorteilhaft ist eine solche 
Versicherung also nicht, wenngleich die Pramien nicht 
so stark steigen, wie das der Fall ware, wenn die Ver- 
sicherung zur natiirlichen Pramie abgeschlossen worden 
ware. iF | 
Zur Ermittlung des aufersten Steigerungssatzes ist 
die Risikopramie des Eintrittsalters zu berechnen. 
Coo = v7? - doo 
v2ls= 0485571 
doy) = 919 
Cop = 446,24 
Doy = 50 256,59 
IT, = 0,0088 792(3). 
Die Risikopramie des Eintrittsjahres belauft sich auf 
8,8792 9/59 - 
a’ - IT = 2918,10 9/59 


= a = 0,10 493 
a J 
5 = 0,06 243 


Diff. = 0,04 250 — e. 

Es darf also héchstens gerade noch ein Steigerungs- 
satz von 41/4,% festgesetzt werden. In der Tat ergibt 
sich, wenn dieser Satz zugrunde gelegt wird: 

€ = 0,0425 
@’ 99 = 328,6428 (6) 
€*a’o9,9= 13,96 732 
Ago = 20,51 676 
a5, = 34,48 408 
PS = 8,8793 (5) 9/99. 

Dieser Betrag stimmt mit der Risikopramie des Ein- 

trittsjahres fast genau iiberein. 
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Aufgabe 55 


Auf das Leben eines 30jahrigen soll eine gemischte 
Versicherung mit 25jahriger Versicherungsdauer ab- 
geschlossen werden. Die Versicherung soll am Ge- 
schaftsgewinn beteiligt sein. Die Gesellschaft rechnet 
mit einem Aufschlag von 20 9/5, fiir AbschluBkosten und 
fiigt zu der mit diesem Aufschlag versehenen Netto- 
pramie noch einen Zuschlag von 10 % hinzu. Die damit 
gewonnene Bruttopramie, die am Geschaftsgewinn nicht 
beteiligt ware, wird abermals um 10% erhdht. Die 
gewinnberechtigte Pramie ist also zu berechnen nach 


der Formel 6 =1,10[1,10(P-+£)]. Es sollen 


10000 Mk. versichert werden. Welche Jahrespramien 
ergeben sich, wenn die Versicherung entweder mit un- 
veranderlicher Vertragspramie abgeschlossen wird, oder 
wenn sie so abgeschlossen wird, daB sich die Vertrags- 
pramie vom 4. Jahre an dauernd um 20% ermabigt 
oder erhoht? [Formel (90)]. 


A30,251 = 483,3898 °/ 50 
430,25] = 15,27690 
A+ a =503,3898 9/5, 


me = 32,9510 (4) °/o9 


P= 36,2461 9/5) (ohne Gewinnbeteiligung), 
G = 39,8707 °/,, (mit Gewinnbeteiligung). 


Es sei angenommen, die Gesellschaft habe nicht eine 
Pramie von 39,90 °/), sondern [etwa des besseren Ver- 
laufes der Pramiensatze wegen] eine gewinnberechtigte 
Pramie von 40 °/,, festgesetzt. Es ist dann zundchst eine 
Jahrespramie von 400 Mk. zu zahlen, auf die z. B. vom 
4, Jahre an Gewinnanteile verrechnet werden. Die Ver- 
tragspramie bleibt dabei aber unverandert. An ,,Ver- 
tragspramien“ ist dann also im ganzen héchstens gerade 
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die Versicherungssumme einzuzahlen. An ,,Barpramien“ 
aber wird erheblich weniger aufzuwenden sein. Man 
kann annehmen, daB bei giinstiger Wirtschaftslage héch- 
stens nur etwa drei Viertel der Versicherungssumme an 
Pramien aufzuwenden sein wird, wenn die Gewinn- 
anteile nicht lange zuriickgehalten, sondern mdglichst 
bald angerechnet werden. 
Weiter ergibt sich: 
i353 
o = 0,20 
Anmerkung. azo3] ist aus den Grundwerten zu 
berechnen! 
430,31 == _—-2,87459(5) 
(1—@) + 230,25] = 12,2152 
Q+a30,3]—= __0,57492 — 
Summe = a5 95]= 12,79644 


p> +<s = 39,3383 9/o9 


p> = 43,2721 9/09 (ohne Gewinnbeteiligung) , 


G> = 47,5993 °/,, (mit Gewinnbeteiligung). 


Die gewinnberechtigte Pramie ist also auf 47,60°/) 
festzusetzen. Es ist mithin fir 10000 Mk. Kapital eine 
Jahrespramie von 476 Mk. zu zahlen, die sich vom 
4. Jahre an vertraglich auf 380,80 Mk. und auferdem 
noch um die auf die Versicherung anzurechnenden Ge- 
winnanteile ermaBigt. 

Endlich ergibt sich noch: 

es) 
0: 0,20 
30,3] = 2,87459 (5) 
(1+ 0)+a30251 = 18,33228 
Q*a30,31 == 0,57492 


Diff.== a5 j= 17,75736 
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a 
<= 31,1830°/), (ohne Gewinnbeteiligung), 
G< = 34,3013 %/o9 (mit Gewinnbeteiligung) . 


Hier sei ein Pramiensatz von 34,40°/,, festgesetzt. 
Es ist dann eine Anfangspramie von 344 Mk. zu zahlen, 
die sich vom 4. Jahre an vertraglich auf 412,80 Mk. 
erhoht, aber um die auf die Versicherung anzurechnende 
»Dividende“ ermaBigt. 


Aufgabe 56 


Angenommen, die in dem Beispiel der Aufgabe 55 
behandelte Versicherung solle zur gleichbleibenden Ver- 
tragspramie abgeschlossen werden, undes betrage die vom 
4. Jahre an auf die Versicherung anzurechnende ,,Divi- 
dende“ dauernd 25% der vollen Pramie. Der Versiche- 
rungsnehmer wird dann vom 4. Jahre an nur noch 
eine ermafigte Pramie [eine ,,Barpramie“] von 300 Mk. 
zu zahlen haben. Der Versicherungsnehmer zieht es nun 
vor, den Jahresgewinn nicht auf die Pramie anrech- 
nen zu lassen, sondern ihn der Gesellschaft als Zusatz- 
pramie fiir die Mitversicherung einer steigenden Rente 
zu tiberlassen. Die Rente soll vom 4. Jahre an gezahlt 
werden und mit der Pramienzahlungsdauer ihr Ende 
erreichen; sie soll im 4. Versicherungsjahr mit dem ein- 
fachen Betrage, im 5. Versicherungsjahr mit dem dop- 
pelten Betrage, im 6. Versicherungsjahr mit dem drei- 
fachen Betrag gezahlt werden usw. 


Wie hoch ist die erste Rente und wie verlauft die 
Pramienzahlung, wenn angenommen wird, da der 
Gewinnsatz von 25% unverandert Geltung behalt? [For- 
mel (83)]. 
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Zu beachten ist, daB es sich hier nicht um eine auf- 
geschobene Rente handelt, daf vielmehr die Zusatz- 
versicherung erst nach 3 Jahren in Wirkung tritt. Es 
ist also: 

S33 = 7512 993,76 
S55 = 1 072 285,79 

22 -N;;, = 2551 262,19 
Diff. = 3 889 445,78 
Dsz= 28 638,38 
a 135,8124. 


33,221 


Das ist der Barwert, aus dem im 1. Jahre die 
Rente 1, im 2. Jahre die Rente 2, im 3. Jahre die 
Rente 3 usw., im 22. Jahre also die Rente 22 gezahlt 
werden kann. Die Richtigkeit der GréBenordnung des 
Barwertes priift man, indem man den Gesamtbetrag 
aller Renten ermittelt. Es ist: 


See pats sae ial 429 = 27 — 953, 


Die GréBenordnung des Barwertes ist also richtig. [Der 
Barwert macht bei mittlerem Eintrittsalter und mitt- 
lerer Dauer etwa die Halfte des Gesamtbetrages aller 
Renten aus]. 

Fir die mitversicherte Rente werden Jahrespramien 
entrichtet. Also ergibt sich: 


Ny3 = 520 619,50 
N,, = 115 966,46 (3) 

Diff. = 404 653 03(7) 
D33—= 28 638,38. 


Mit ZP ist die Nettozusatzpramie bezeichnet. Sie gilt 
fiir die Anfangsrente 1. Der Zuschlag braucht nur ge- 
ringfigiger Art zu sein. Wenn er die Inkassokosten 
deckt, ist er meist schon ausreichend bemessen. Es sei 
hier gerechnet mit einem Aufschlage von 314% der 
Bruttozusatzpramie. Dann ist: 


a5; 95] = 135,8124 
433,22] == 14,12975 
LP ea 0.6118 
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BR = pees = 9,9604 


Fiir die Einheit der Anfangsrente ergibt sich also 
eine Zusatzpramie von 10 Mk. Da der Versicherte 
25% von 400 Mk., also einen Betrag von 100 Mk. all- 
jahrlich fiir die Zusatzversicherung aufwendet [wenn der 
Gewinnanteil einmal nicht ausreichen sollte, muB das 
Fehlende draufgelegt werden], so kann gerade eine An- 
fangsrente von 10 Mk. versichert werden. Die Pramien- 
zahlung gestaltet sich dann folgendermafen: 


In den ersten 3 Jahren werden je 400 Mk. eingezahlt. 
Im 4. Jahre ermaBigt sich die Pramie auf 390 Mk., im 
5. Jahre auf 380 Mk., im 6. Jahre auf 370 Mk. usw. 
Im letzten Versicherungsjahr ist nur noch eine Bar- 
pramie von 180 Mk. zu entrichten. 


Die Gesamtleistung kann auf zweierlei Weise er- 
mittelt werden. [Vgl. die Aufgabe 50!]. 


1. S = 25-400 Mk. fae -10 Mk. 
S = 10000 Mk. — 2530 Mk. = 7470 Mk. 
JRE me 23 mi — 22 
a= 400 a— 390 
z— 180 180 
a+z= 580 a+z= 570 
m m nas 
S’ = 6670 Mk. S’ = 6270 Mk. 
2)—= 800 Mk. 3) = 1200 Mk. 
S =T7470 Mk: S = 7470 Mk. 


Hatte sich der Versicherte die Gewinnanteile vom 
4, Jahre an voll anrechnen lassen, so hatte er 3mal je 
400 Mk. und 22mal je 300 Mk., im ganzen 7800 Mk. 
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aufwenden miissen. Die Form der steigenden Rente ist 
scheinbar giinstiger. Es ist jedoch zu beachten, daB dabei 
vom 4. Jahre an zundchst héhere Pramien zu zahlen 
sind und daf dabei ein Teil der bereits fallig gewor- 
denen Gewinnanteile verloren geht, wenn der Ver- 
sicherte stirbt. Im Erlebensfalle hat er dann natiirlich 
den Vorteil der besseren Verzinsung. 


Aufgabe 57 


Die in der Aufgabe 55 behandelte Versicherung wird 
von einer Riickversicherungsgesellschaft in folgender 
Form zur weiteren Riickdeckung angeboten: 

Die Pramie soll 38.—°/)) betragen, in den ersten 
3 Jahren aber um 20% ermafigt werden. Es soll eine 
Abschlu8provision von 25°/), und vom 2. Jahre an eine 
Inkassoprovision von 6% vergiitet werden. 

Die angebotene Pramie ist darauf hin zu priifen, ob 
sie als ausreichend angesehen werden kann. 

Zu beachten ist, daB hier nicht die Anfangspramie 
P<, sondern die abgeanderte Pramie P'~ angegeben 
ist. Es ware also falsch, wenn man 90,20 setzen 
wollte. Es ist vielmehr: 


P< [1 +o] =p, also : 
— 


D238 — ng 
P< = 30,40 °/50 
1+o= 1,25 
0 = 0,25 
A30,251 = 483,3898 TG 
a= 25,0000 9/5, 
A + a=508,3898 9/50 & 
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Bei der Berechnung des Barwertes der Inkassover- 
giitungen ist acht zu geben. Man pflegt im allgemeinen 
so zu rechnen, als seien die Inkassovergtitungen gleich 
von Anfang an zu zahlen. Man kann jedoch sehr wohl 
auch beriicksichtigen, daB sie erst vom zweiten Jahre 
an zu zahlen sind. Dann fallt die erste Inkassovergii- 
tung weg. Man hat also den Satz der Inkassoprovision 
nicht mit dem vollen Barwert a, sondern nur mit dem 
Barwert (a—1) zu-multiplizieren. Ferner ist im vor- 
liegenden Falle zu beachten, daB der Betrag, aus dem 
die Provision gezahlt werden soll, bereits festgelegt ist. 
Es ware also nicht richtig, wenn man nach der Formel 


rechnen wollte. 
Bezeichnet man mit P die gegebene Pramie und mit 
Pe die notwendige Pramie, so ist vielmehr allgemein: 


»_ Ataty-a-Pp 
| marion 
in dem hier gegebenen Beispiel also: 


pec At at 7(@<—1)-P< 
a< 


oder auch: 


<a 
pap< + +y-( 2) px, 


wenn die Inkassoprovision genau eingerechnet werden 
soll. Es ist also weiter: 
430,25] = 15,27690 
o— 0,25 
az031 = 2,87459(5) 
OQ * 230,31 = 0,71865 
(1 + 0) - 30,25] = 19,09612 
Diff. = a3, 5) = 18,37747 
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7 PS= 1,824%/o9 

y°P<-(a< — 1) = 31,6965 9/)) 
A + a = 508,3898 9/5, 

Zahler = 540,0863 9/55 

Nenner = 18,37747 

P°< = 29,3885 9/o9 

P< = 30,4000 9/5, 
Unterschied = = 1,0115 9/9. 


Die angebotene Pramie ist um etwa 312% hoéher als 
die notwendige Pramie. Es bleibt also immer noch ein 
angemessener Aufschlag zur Deckung der laufenden 
Unkosten tibrig [anfangs ein Aufschlag von 1,01 9/59, 
vom 4. Jahre an ein Aufschlag von 1,26°/)]. Die Ver- 
sicherung kann mithin glatt in Riickdeckung tibernom- 
men werden. 


Geht man von der Nettojahrespramie aus, so erhalt 
man: 
A30,251 = 483,3898 9/55 
aS. = 18,37747 (a< — 1) =17,37747 
20,2 5 
PS .)= 26,3034 9/y9 meester KLE 
i Quotient = 0,945 58 (6) . 


a 


ax — 1 
a< 


SPSL TL, 
p°<= 29,3885 9/o), wie vorher. 


Man kann die Rechnung auch so gestalten, daB sie 
sofort auf die spater zu zahlende Pramie fiihrt. Man 
hat dann nur den Rentenbarwert anders zu bestimmen. 
Man geht aus von der Pramie )™ und beriicksichtigt, 
daB diese Pramie in den ersten drei Jahren um den Satz 
o ermaBigt sein soll. Es ist dann: 
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75 
a= axa] — 0’+ax 3]. 
Man erhalt also fiir das vorliegende Beispiel: 
o = 70,20 

a30,31 == 2,87459(5) 

0’ + a3031 = ~0,57492 
430,251 = 15,27690 

i 

ae 14,70198 
Pri os1 = 32:8792 9/0 ; also: 


P< — (1 — 0’)- PH = 26,30349/,, , 


was mit dem vorher gefundenen Wert tbereinstimmt. 
Will man in dieser Weise die notwendige Pramie be- 
rechnen, so muB man selbstverstandlich von der spater 
zu zahlenden Inkassovergiitung ausgehen, und man dari 
fiir die Bemessung des Barwertes der Inkassovergiitun- 
gen den Rentenbarwert a‘ nicht um die Einheit, son- 
dern nur um den Betrag (1 — 0’) vermindern. Die 
Berechnung gestaltet sich folgendermafen: 
7 PT = 2,280 9/99 
aes == 1470198 
fa — (1 — o’)] = 13,90198 =h 
A + a= 508,3898 9/5 
Summe = 540,0863 9/5, [wie vorher] 
a’ 2) 14,70198 
pe == 36,7356 0/50 ’ also: 
p< = (1 — 9’) - PF = 29,3885 °/o9 » 


was wieder mit dem vorher gefundenen Wert iiberein- 
stimmt. 
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Aufgabe 58 


Auf das Leben eines 39jahrigen wird eine gemischte 
Versicherung mit 20jahriger Dauer in der Weise ab- 
geschlossen, daB eine Summe von 30000 Mk. fallig 
werden soll, wenn der Versicherte wahrend der ersten 
10 Jahre stirbt, oder wenn er den Endtermin erlebt. 
Stirbt der Versicherte dagegen wahrend der zweiten 
Halfte der Versicherungsdauer, so erhdht sich die Ver- 
sicherungssumme fiir jedes angefangene Versicherungs- 
jahr der zweiten Halfite um 10% des urspriinglichen 
Betrages, sodaB sie also im letzten Versicherungsjahre 
gerade das doppelte der urspriinglichen Summe aus- 
macht. Wegen der Gefahrlichkeit des Wagnisses rechnet 
die Gesellschaft mit dem hohen Aufschlage von 20 % 
der Nettopramie, woraus dann auch alle Verwaltungs- 
kosten zu decken sein sollen. Die Jahrespramie soll 
genau so abgestuft sein wie die Sterbfallsumme: sie soll 
also 10 Jahre hindurch unverandert bleiben und sich 
dann von Jahr zu Jahr um 10% ihres urspriinglichen 
Betrages erhéhen, im letzten Jahre also doppelt so viel 
ausmachen wie zu Anfang. Wie verlauft die Pramien- 
zahlung? [Formeln (752), (792) und (96)]. 


Myy—= 9525,3095 Ryg = 119 543,3233 
M,9= 4877,7663 R59 == 57 802,1872 
Diff.= 4647,5432 10-M,5== 48777,6630 
Dis 15025400 Diff. 12963,4731 
Summe = 12 240,083 (2) 
Dgg = 21 913,69 Dz9—= 21 913,69 
Ag0,201=_ 0,558 559 10739 95] = 0,591 570 
é=0,10 


‘cue TN —— 59,157 °/ 50 
Summe = A< = 617,716 9/)) = Zahler . 


Aufgabensammlung. Ti 


Ngo = 366 341,99 Sig = 2.006 922,07 
N59 = 80 279,73 S;9—= 664 693,24 
Diff. — 286 062,26 10-Ns9= _ 802 797,30 
Ditt. == 9 7539 43153 
Dsg = 21 913,69 D5 = 21 913,69 
439,201 = 13,05404 1097 3990] = 24,61619 
e—— mL 
a = 13,05 404 


é-a’= 2,46 162 
Summe = a< = 15,51566= Nenner . 
PAY Pe a 1140 on 
Wird aus Bequemlichkeitsgriinden [was bei einer 

nicht tarifmaBig abgeschlossenen Versicherung unbe- 
denklich ist] ein Pramiensatz von 48 °/), festgesetzt, so 
ist wahrend der ersten 10 Jahre eine Pramie von je 
1440 Mk. zu entrichten, die sich vom 11. Jahre an all- 
jahrlich um je 144 Mk. erhéht. Im ganzen ergibt sich 
eine Einzahlung von 

1 . 

20-1440 Mk. + ee - 144 Mk. = 36720 Mk. 

Die Versicherung ist, wie das nicht anders zu erwarten 
war, ziemlich kostspielig, weil ein auBergewohnliches 
Wagnis zu decken ist. Trotzdem ist die Versicherung 
nicht besonders empfehlenswert. 


Aufgabe 59 


Ein 30jahriger Kaufmann will fiir eine auf das 65. 
Lebensjahr abgekiirzte gemischte Versicherung die 
Jahrespramie der von ihm erwarteten Erwerbsfahigkeit 
anpassen. Er nimmt an, daf er sein Einkommen bis 
zum 50. Lebensjahr alljahrlich um 10% des Anfangs- 
einkommens werde steigern kénnen, sodaf er also nach 
20 Jahren iiber das dreifache Einkommen vertigen 
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werde. Dann aber glaubt er, seine Erwerbstatigkeit all- 
mahlich mindern zu miissen, derart, daB das Einkommen 
sich dann alljahrlich um 20% des Anfangsbetrages verrin- 
gert. Wenn er 65 Jahre alt ist, will er sich dann zur Ruhe 
setzen. Dementsprechend soll die Pramie abgestuft sein. 
Wie verlauft die Pramienzahlung fiir eine Versiche- 
rungssumme von 20000 Mk., wenn die Gesellschaft 
einfach mit einem Aufschlag von 14% der Brutto- 
pramie rechnet? [Formeln (79) [erweitert] und (752)]. 

Der zur Berechnung der Nettopramie zu verwen- 
dende Rentenbarwert muB besonders bestimmt werden. 
Er setzt sich zusammen aus den Zusatzbarwerten einer 
steigenden und einer fallenden Rente. Wird mit « die 
Steigerung bezeichnet, und beginnt die Steigerung nach 
m Jahren, so ist zunachst 

Ma<*—— 4 + ea’. 

Soll die Steigerung nach t Jahren ihr Ende er- 
reichen, so mu sie zunachst dadurch wieder auf- 
gehoben werden, daB der Barwert ¢-'a’ abgezogen 
wird. Dann bliebe die Rente fernerhin unverandert. 
Soll sie sogar abnehmen, so muf der negative Zusatz- 
barwert entsprechend erhéht werden, indem ein neuer 
Steigerungssatz » den ersten Steigerungssatz nicht nur 
authebt, sondern sogar umkehrt. Ist e« der gegebene 
Steigerungssatz, «’ der gegebene Minderungssatz, so 
mufi also »=e-+’ sein. Es ergibt sich dann der 
Rentenbarwert: 

(f=) at Oa ei ine) PY 

Wird dabei e—7, so liegt der besondere Fall vor, 
daB die Rente nach t Jahren aufh6rt, sich zu verdndern. 

Im vorliegenden Falle ergibt sich: 


M——s) 

ti 2 [nicht: t= 20!] 
e— 0510 

f= 0D 


» = 0,30 
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Aso,35] = 406,5876 9/5, 
430,351 = 17,54805 
P39,351 == 23,16996 0/50 


S31 = 8 645 312,77 S51 = 1 645 644,27 

Ses = 287 186,89 Ses = 287 186,89 

34 -Ngs = 1 423 403,40 14-No;—= 586 107,28 
Diff. = 6 934 722 48 Diff. 772 350,10 
Dsp= _32627,26 Dg9== 32627,26 

ma’ — 212.5438 (2) ta = —23,67193 


430,351 = 17,54 805 

& + 4/5935] = 21,25 438 
Summe = 38,80 243 

n +» 'a’39,35} = 7,10 158 


as Diff. = 31,70 085 


30,35] 
Pa] 128208 Yo 
p< “El = 


Es ist eine Anfangspramie von 300 Mk. fiir 20 000 Mk. 
Versicherungssumme festzusetzen. Diese Pramie erhéht 
sich vom 2. Jahre an alljahrlich um 30 Mk., bis sie auf 
900 Mk. gestiegen ist, wenn der Versicherte 50 Jahre 
alt geworden ist, wenn er also die Pramie des 21. Ver- 
sicherungsjahres entrichtet. Alsdann ermaBigt sich die 
Pramie alljahrlich um 60 Mk., und sie wird von selbst 
zu null, wenn die Versicherungsdauer ablauft. Die Ge- 
samtleistung berechnet man am besten folgendermaBen: 

S =35-300 Mk. + ie -30 Mk. — pee 
[an letzter Stelle nicht: 60 Mk.!] 
S= 10500 Mk.+ 17850 Mk. —9 450 Mk. = 18 900 Mk. 

Ware die Versicherung mit gleichbleibender Vertrags- 

pramie abgeschlossen worden, so hatte sich ergeben: 


-90 Mk. 
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P0,35] = 23,16 996 


ed — 830,35] = 26,9418 27,— /o9- 


Es ware dann also eine feste Jahrespramie von 
540 Mk. festzusetzen gewesen, und es hatte sich (zu- 
fallig) auch in diesem Falle eine Gesamtleistung von 
18900 Mk. ergeben. Der wirtschaftliche Vorteil der 
ersten Form liegt auf der Hand: es kann fiir eine ge- 
ringe Anfangspramie ein hohes Kapital versichert wer- 
den, die Belastung ist am gréften, wenn die Schaffens- 
kraft des Versicherten ihren Héhepunkt erreicht, und 
sie nimmt dann mit steigendem Alter schnell wieder ab. 
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Wie andert sich der Verlauf der Pramienzahlung, 
wenn in dem Beispiel der Aufgabe 59 die Bedingung 
so gestellt werden soll, da8 die Pramie sich vom 50. 
Lebensjahre an nicht verringern, sondern daB sie dann 
unverandert bleiben soll? 

Es liegt dann der besondere Fall vor, da8 ¢ = » ist. 
Also ergibt sich: 

ax =a-+ e[™a’— ta’]. 
mas 351 = 212,5438 (2) 
ta’ 30 351 = 23,6719 (3) 
Diff. = 188,8718(9) =h 
é-h= 18,88719 
430,35] = 17,54805 


< 
Summe —a 20,351 = 36,43524 
A30,351 = 406,5876 9/5, 
Pcie ulioce. na 


ee 
P35 351 


< 
0,86 = B3,351 = 12,9758 9/99 13, /o0 « 
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Hier ware also nur eine Anfangspramie von 260 Mk. 
erforderlich. Diese Pramie hatte sich alljahrlich um 
26 Mk. zu erhdhen, bis sie nach 20 Jahren ihren héchsten 
Betrag erreichte. Dieser Betrag von 780 Mk. [statt 
900 Mk.] ware dann fernerhin unverandert weiter zu 
zahlen. Die Gesamteinzahlung muB natiirlich héher aus- 
fallen, als in dem Beispiel der Aufgabe 59. Es ist: 


34+ 35 14-15 


S =35-260 Mk. + 5 -26 Mk. — 9° -26 Mk. , 
S=9100 Mk.+ 15470 Mk. — 2730 Mk. = 21 840 Mk. 
oder: 

19-20 
S =35 - 260 Mk. -+- 5 -26 Mk.+ 15-520 Mk. , 


S = 9100 Mk.+ 4940 Mk. + 7800 Mk. = 21840 Mk. , 
oder: 

S = 35 - 260 ee -26-+14-520 Mk. , 
S=9100 Mk. +5460 Mk. +7280 Mk. = 21840 Mk. , 


oder: 


S = 20-260 Mk. + Te -26 Mk. + 15-780 Mk. , 


S=5200 Mk.+ 4940 Mk.+ 11700 Mk. = 21 840 Mk. , 
oder endlich: 

20124 
S = 21-260 Mk. + 9 -26 Mk.+ 14-780 Mk. , 


S = 5460 Mk.+ 5460 Mk.+ 10920 Mk. = 21 840 Mk. . 


Die Einzahlung iibersteigt den Betrag der Versiche- 
rungssumme. Die Versicherung erscheint wirtschaft- 
lich also nicht besonders vorteilhaft; und sie ist es auch 
tatsachlich nicht, trotz der niedrigen Anfangspramie. 
Denn zum Ausgleich dafiir mtissen die spateren Jahre 
umso starker belastet sein. 
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Aufgabe 61 


Das Ergebnis der Aufgabe 31 ist nachzupriifen mit 
den Zahlen der Lebenden. [Forme] (98)]. 


Do, 35 559 S57 
V+ Dog = 34 357,37 [v = 0,966 183 575] 
Dog = 34 064,22 
Diff.—=Cyg— 293,15 
IT,3= 0,008 2438 (4) 
1,25 -II,g= 0,010 3048 10,30 °/00 : 

Die geringfiigige Abweichung der Nettopramie ist 
belanglos. Derartige Unterschiede kénnen sich leicht er- 


geben, wenn verschiedene Berechnungsarten angewen- 
det werden. 
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Dog = 34 064,22 
v - Dog = 32 912,29 
Dy = 32 627,26 
Diff. =Cy,—= 285,03 
IT49== 0,008 3674 (3) 
1,25 + II54—= 0,010 4593 


Aufgabe 62 


Das Ergebnis der Aufgabe 32 ist nachzuprifen mit 
den Zahlen der Lebenden. [Formel (101)]. 


N,,;= 248 898,01 
Dy, = 16525,11 [d —0,033 816 425] 
a4,—= 15,06181 
d - ay; = 0,509 336 (6) 
A45 = 0,490 663 (4) 490,66 9/59 . 
Wieder ergibt sich nur eine geringfiigige Ab- 
weichung. Hatte man fiir a den genaueren Wert 
15,06180(7) verwendet, so hatte man erhalten: 


A, = 0,490 663(5) . 


10,50 °/o9 - 


490,66 9/9 « 
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Aufgabe 63 


Das Ergebnis der Aufgabe 35 ist nachzupriifen mit 
den Zahlen der Lebenden. [Formel (102)]. 

N3g—= 389 273,73 
Nego= 72 687,19 
Diff. 316586,54 
Dsg= 22931,74 

438,22]== ~—«13,805 60(5) 
d + a3g.93] = 0,466 856 (2) 
A38,991 = 0,533 143 (8) 

1,08 - A3g.951 = 0,575 795 (3) 516-9/59-- 
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Das Ergebnis der Aufgabe 33 ist nachzupriifen mit 
den Zahlen der Lebenden. [Formel (103)]. 


D;,;—= 9 753,295 N55 = 115 966,463 
D45 = 19 073,82 Dyo= 19073,82 
wEy = 0,511 3446 13/442 = 6,079 876 


Aufgabe 65 


Das Ergebnis der Aufgabe 34 ist, soweit es sich um 
die einmalige Pramie handelt, nachzupriifen mit den 
Zahlen der Lebenden. [Formeln (1042) und (104£)]. 


N49 = 344 428,30 Dag = 20 932,70 
Diff. = 120 143,99 D3, = 26 225,18 
D3, = 26 225,18 535, = 0,798 1909 


a35,51 = 4,581 245 (6) 


EE 
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d = 0,033 816 425 
d + a35,5] = 0,154 9213 
535 = 0,798 1909 
Summe = 0,953 1122 =h 
(1 — h) = ,A,, = 0,046 8878 
1,25 - ;A35 = 0,058 6098 58,60 °/o9 - 
LE Nz, = 464 572,29 
N41 = 323 495,60 
Diff. = 141 076,69 
D3,—= 26 225,18 
4356] == 5,379 436(5) 
v = 0,966 183 575 
V + 35,5] = 4,426 324(3) 
1 + V+ a355] = 5,426 324 (3) 
45,6] = 5,379 436(5) 
Diff. = ;A,, = 0,046 887 (8) 
1,25- As, —0,058 6098 . 


Die Ergebnisse der beiden Rechnungsarten stimmen 
tiberein. 


Aufgabe 66 


Das Ergebnis der Aufgabe 43 ist nachzupriifen mit 
den Zahlen der Lebenden. [Formel (108)]. 
No3 = 886 677,21 
Do3 = 44 098,34 
agg = 20,106 82 
a= 0,049 7343 (7) 
‘d= 0,033 8164 (3) 
Diff.—P,3;—= 0,015 9179(4). 
Die Berechnung der Bruttopramie wird am besten 
folgendermaBen durchgefiihrt: 
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I-a_ a. = 0,035 
*“ — 0,051 4751 2 —0,002 


u 2 @ 1. 8 — 0,053 4750(7) MEY 
d = 0,033 8164(3) 
Diff. — 0,019 6586(4) —h 
h 
Top = B= 0.020 2666 20,30 °/o9_- 


Aufgabe 67 


Das Ergebnis der Aufgabe 45 ist nachzupriifen mit 
den Zahlen der Lebenden. [Formel (109)]. 

Nog = 684 033,76 
N,;, = 115 966,46 
Diff. = 568 067,30 
Dog= 35 559,88 

aoso71 == 15,974 95 
l 


= 0,0625980 
a 98,271 
d= 0,0338164 
Diff. = Poor] = 0,028 7816 28,78 fo « 
I. : ae * — 0,063 8500 a =0,02 
d = 0,033 8164 Lilo 
Diff. = 0,030 0336 = h 
(1 + £)-h= P =0,033 0370 33,05 9/y9 « 
IL. IF @ __ 0.064 7889 a = 0,035 
: 2 B =0,020 
= “1 8 =0,066 7889 7 = 0,030 
d = 0,033 8164 
Diff. — 0,032 9725 =h 
me = 1 00330028 34,—/o9 - 


ay 
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Autgabe 68 


Auf das Leben eines 29jahrigen soll eine gemischte 
Versicherung abgeschlossen werden. Das versicherte 
Kapital von 10000 Mk. soll sofort nach dem Ableben, 
spatestens jedoch nach 36 Jahren fallig werden. Die 
Pramienzahlung dagegen soll hdchstens 21 Jahre 
dauern. In den letzten 15 Jahren soll die Versicherung 
also pramienfrei sein. Es werden die folgenden Auf- 
schlage in die Pramie hineingerechnet: 

fiir Erwerbskosten: 25°/)) der Versicherungssumme, 

fiir laufende Unkosten: 21/2°/,) wahrend der Pramien- 

zahlungsdauer, spater nur noch 19/5) der Ver- 
sicherungssumme, 

fiir Inkassokosten: 31/,% der Bruttopramie. 

Die in der tiblichen Weise berechnete Jahrespramie 
ist nachzupriften mit den Zahlen der Lebenden. {[For- 
meln (60), (722) und (110)]. 


Moy = 12 135,1471 Nog = 648 473,88 
My; = 3440,1602 N5 = 173 867,58 
Diff. 8 694,9869 Diff. = 474 606,30 
Des = 4855,879 Dog = 34 064,22 
Summe = 13 550,866 ao911 = 13,932 69 

Dog = 34 064,22 o1P 29,361 = 0,028 5518 

Aogs6] = 0,397 8035 P= 28,55 %/o. . 


Nog = 648 473,88 
N,;—= 41 864,80(6) 
Diff. — 606 609,07 (4) 
Deg e=04 004,22 
499,361 = 17,807 81 
d + ao9,361 = 0,602 1965 
Ao9,361 == 0,397 8035 
499,21] = 13,932 69 
21P29,361= 0,028 5518 28,55 on 
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A + a = 422,8035 9/5, 

Bz + ax,nl= 17,8078 9/55 

(8B; — B2)+ ax t= 20,8990 9/5, 

Summe = Zahler = 461,5103 9/59 

(1 — y) ax] = Nenner= 13,47988 
tDx, nl = 34,2370 9/5, 34,25 °/oo « 
Die Jahrespramie belauft sich auf 342,50 Mk. Sie ist 
héchstens 21mal zu entrichten, soda8B also 7192,50 Mk. 
eingezahlt waren, wenn der Versicherte 50 Jahre alt ge- 
worden ist. 


Aufgabe 69 


Wie vererbt sich der von einem 30jahrigen eingelegte 
Betrag 100 in 25 Jahren, wenn der vererbte Betrag [die 
Tontine] nur im Erlebensfall ausgezahlt werden soll? 
Zinssatz: 31/2%. [Forme] (118)]. 

D3o = 32 627,26 
Ds5= 9 753,295 
25930 = 3,345 255 334,53 Mk. 


Es ergibt sich etwa das 31/3fache der Einlage. Das 
entspricht einer Erlebensfallverzinsung von nahezu 5%. 
[Es ware fiir einen Zinssatz von 5%: (1 -+ i)?5 = 3,386 355]. 


Aufgabe 70 


Die fiir die Versicherung eines 40jahrigen alljahr- 
lich entrichtete Nettoeinlage 100 ist 10 Jahre hindurch 
verzinst und vererbt worden. Welcher Betrag ist nach 
10 Jahren vorhanden? [Formel (119<)]. 

Ds9 = 12 861,58 
D49 = 20 932,70 
1049 = 0,614 4253 
440,101 = 8,148 052 
T 40,10! = 13,2612 (6) P20 
7 
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Auch hier ergibt sich im Erlebensfalle wieder eine 
Verzinsung von etwa 5%. [Es ist bei einem Zinssatz von 
5%: rio] = 13,206 787] . 


Aufgabe 71 


Fiir das Beispiel der Aufgabe 45 ist prospektiv das 
Deckungskapital des 7. Versicherungsjahres zu berech- 
nen. [Formel (1212)]. 

Nach der auf Seite 113 des Lehrbuches angegebenen 
mechanischen Merkregel ist folgendermafen zu_ ver- 
fahren: 

Man setzt als Nenner der Bruchstriche I und III den 
Wert D;, ein. Alsdann fillt man den Bruchstrich II 
aus. Der Bruchstrich erhalt die Form erst ‘ 
Nun iibertragt man den Zahler (Meg M aaa. 4 auf 
den Bruchstrich I. Dabei laBt man die Werte M;; und 
D;, als ,,feste’’ Werte ungeadndert. Dagegen andert man 
M2, in Ms, um. Nach demselben Verfahren itibertragt 
man den Nenner (Nog—N,;;) auf den Zahler des Bruch- 
striches III, indem man ihn gleichzeitig in (N;,—N,;;) 
umandert. Es ist also: 


Ey = (Ge — Mss + BS) = Mes — Mos + =) : (ss -- aS) 


Dss Nes — Nos Das 
Myg = 12 428,3019 M,,; = 10515,0014 
M,,—= 5831,7260 M;;—= 5 831,7260 
Diff.— 6596,5759 Diff.— 4683,2754 
Dap = 9 753,295 Dsp = 9 753,205 
Summe = 16 349,870(9) Summe = 14 436,570(4) 
Nog = 684 033,76 No, = 464 572,29 
N55 = 115 966,46 (3) N; = 115 966,46(3) 
Diff, — 568 067,29(7) Diff. = 348 605,82(7) 
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Bruchstrich I==0,550485 = A351 
- II = 0,028 7816 = P 9.97] 
be III = 13,292 79 = a35201 


Aas, 9901 = 550,485 9/00 
Pog 271 * 435,20] = 382,588 Oh aG 
Ditf.—=;V = 167,607 9/35 167,90 °/oo . 


Fir 4000 Mk. Versicherungssumme ergibt sich nach 
7 Jahren als Deckungskapital ein Betrag von 671,60 Mk. 
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Wie kann in dem Beispiel der Aufgabe 71 das 
Deckungskapital noch auf andere Weise prospektiv er- 
mittelt werden? [Formeln (121), (121£), (122£) und 
22—) I. 


He M3, = 10515,0014 N35 = 464 572,29 
M,,—= 5 831,7260 N;, = 115 966,46 (3) 
Ditie——=4 083.2754 Diff. = 348 605,82 (7) 

Ds5= = 9753,295 P35 901 = 0,041 4123 - 

Summe = 14 436,570(4) P5827] = 0,028 7816 
435,201 = 13,292 79 Dittis—0,01216307==h 
435,201 ° h = 7V = 0,167 897 167,90 °/o0 2 
II. Po8,071 = 0,028 7816 


P3590] = 0,041 4123 
Quotient = 0,695 001(2) =h 
(1 — h) = 0,304 998 (8) 
A35,201 = 0,550 485 
Geer A eer 0167 SUA(3) ae, 9 167,00 fan 


ROE 435,201 = 13,292 79 
498,97] = 15,974 95 
Quotient = 0,832 102(1) =h 
(1 —h) =,V = 0,167 897(9) 167,90 %/o0 - 
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LV Po3271 = 0,028 7816 

dhie= 0033 8164 

Summe = 0,062 5980 

435,201 = 13,292 79 
435,201 ° [P+ d] == (oy 102(1) ==) 
(1 —h) =,V= 0,167 897(9) 167,80 9/po - 
Die Formeln (122£) und (1224) liefern hier ein etwas 
genaueres Ergebnis als die Formeln (1214) und (121). 
Der Unterschied ist praktisch indes belanglos. 
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Fiir das Beispiel der Aufgabe 38 ist das 18. 
Deckungskapital zu berechnen. [Formel (1212)]. 

Hier ist Am ==n-mEx+m. Das allgemeine Symbol 
bezeichnet also hier den Barwert einer Lebensfallver- 


sicherung. 
D go = 7 094,612 N55 = 115 966,463 
Ds, = 9 753,295 Ngo = 72 687,190 
555 = 0,727 407 Ditf,==" 43 279,273 
455,51 = 4,437 40 Digs: 00'753,299 


P= 0;0208313 ene Aufgabe 38!] 
Am == tals0G ian 
P+am = 92,437 9/59 
Diff. = ,3V = 634,970 9/5 634,97 9/0 . 
Rechnet man das Ergebnis mit den Rentenbarwerten 
nach [siehe Seite 116 des Lehrbuches!], so erhalt man: 


N57 = 413 261,80 N37 = 413 261,80 
Ngo= 72687,19 No, = 65 592,58 
Diff. = 340 574,61 Diff. = 347 669,22 
N,, = 115 966,463 Nos = 115 966,463 
Ngo = _72 687,190 Nei = 65 592,578 
Diff. = 43 279,273 Diff. = 50 373,885 


D37 = 23 988,07 
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ay al = 14)19767 = h, 
ax,n+11 = 14,49342 —h, 

axtm, n—m]l = 4,43740 = hs 
@x+-m,n—m+il = 59,16481 = hy 


hs _ 102083 = hs 
hy 
hy, =5,16481 
hg - h, = 4,52983 
Diff. = ,.V = 0,63498 634,98 9/9 « 


Das Ergebnis ist nicht ganz genau, weil zwei Renten- 
barwerte voneinander abgezogen worden sind, die nahe- 
zu Utbereinstimmen. Die genauere Rechnung hatte er- 
geben: 


h, = 1,020 831 
h, =5,164 807 
isV = 0,634 972 634,97 /o9 - 


| Aufgabe 74 | 
aes 


Fiir das Beispiel der Aufgabe 47 ist das 10. 
Deckungskapital zu berechnen. [Formel (1212)]. 

Richtet man sich hier nach der mechanischen Merk- 
regel, so ist diese insofern abzuandern, als der Nenner 
des ersten Bruches nicht Dyin  heifen kann, weil 
der Barwert der Versicherung [Am] nur von der Ver- 
zinsung abhangt. Die Anwendung der Merkregel erfor- 
dert also eine gewisse Vorsicht. 

Man erhalt: 


1o¥ = Vv"? — P30, [20] ° 240,101 
oder nach der Merkregel: 


Wes aes 30 (ere), 
xo 1 N;5— No D 
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Man kann die allgemeine Geltung der Regel aufrecht 
erhalten, indem man schreibt: 


= 5") ( vit Aes Neo 
To E seer 


Dann hat man tatsachlich mechanisch ea cee 
weil ja v29-Dz) aus zwei ,,freien“ Faktoren besteht, 
D3) also in Dy) umzuandern und v?° durch v?° zu er- 
setzen ist, da die fernere Dauer nur noch 10 Jahre aus- 
macht. Es ergibt sich: 


Ngo = 614 409,66 No = 344 428,30 
Ns = 173 867,58 Nz = 173 867,58 
Diff. = 440 542,08 Diff. = 170 560,72 


Dap = 32 627,26 
D4 = 20 932,70 
v20 — 0,502 566 
vi0— 0,708 919 
vl0—I— 0,708 919 


v20. Dz 5—= 16397,3(5) (Nao — N50) = 170 560,72 
(N39 — N50) = 440 542,08 Djo == 20:932,70 
II = 0,0372 208 (5) = Po, fio] - IIT = 8,14805(2) = auo,tol . 

I = 708,919 9/5, 
II - HI = 303,277 9/5, 
Diff. = ,)>V = 405,642 9/,, 405,64 9/99 . 
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Auf das Leben eines 20jahrigen wird eine einfache 
Kapitalversicherung auf den Todesfall abgeschlossen, 
ftir die jedoch die Pramienzahlungsdauer auf 40 Jahre 
begrenzt wird. Die Versicherung wird mit Wartefrist 
abgeschlossen derart, da8 nichts auszuzahlen ist, wenn 
der Versicherte innerhalb der ersten 3 Jahre sterben 
sollte. Welches Deckungskapital ergibt sich fiir den 
SchluB: desal. 2, sasuld. 4s Versicherungsjahres? Wel- 
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ches Deckungskapital ergabe sich dagegen, wenn die 
Versicherung regelrecht, also ohne Wartefrist abge- 
schlossen worden ware? [Formel (1212)]. 

Ist die Versicherung mit Wartefrist abgeschlossen, 
so ist bei der Anwendung der mechanischen Merkregel 
acht zu geben. Es ist namlich: 

M 
\V= 


28.5 = ) , (Fu = Noo 
Day N,o sora Noo Ds, 


V= M,, = ( M,, ) rs (Fs = a) < 
: D, Nz, cae Noo D,, 


2 
Hier ist also das Alter 23, mit dem die Leistungs- 
pflicht der Gesellschaft beginnen soll, unverandert zu 
lbertragen, weil es noch nicht erreicht ist. Weiter er- 
gibt sich: 


i M,; es ( M,; ) P (Rs en Noo 
: De Ne, aa Noo D:; 


und dann: 


= M,, al ( M,; ) p (Fe a Noo 
- D,, N,, on Neo Ds, 


Nunmehr ist also das Alter im Zahler des ersten 
Bruches von Jahr zu Jahr zu andern, da die Warte- 
frist verstrichen ist. Das Deckungskapital ist aber 
gréBfer als das der regelrechten Versicherung. Denn 


Hoy) uni a (5) 
—— } ist kleiner als § ———“"__}. 
bee = Ni Noo ae Noo 


Der ,,Gegenwert“ der Versicherung mit Wartefrist ist 
also geringer als der der regelrechten Versicherung. 
Da aber der Barwert der Versicherung in beiden Fal- 
len derselbe ist, so mu die Versicherung mit Warte- 
frist ein etwas héheres Deckungskapital aufweisen als 
die regelrechte Versicherung, obwohl sie eine geringere 
Pramie erfordert. Es ist eben aus der an sich zwar 
geringeren Pramie zunachst nichts zur Deckung des 
Wagnisses verbraucht worden. 
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Die Rechnung ergibt die folgenden Werte: 
Noo =1 031 102,57 
Neo= 72687,19 
Diff. 958 415,38 


Moo = 15 388,3833 Mo3 = 14 114,0906 
pb cass 0,0160541 40P29 = 0,014 7265 
16,0561 %/o9 , 14,7265 /o . 


Wenn man nun nacheinander die Werte (Nx — Nx+n), 
(Nx41 <a Neva); (Nx+2 = Nx-+a) usw. zu bilden hat, 
so vergegenwartigt man sich, daB [Nx41 — Nxtn] = 
[(Nx— Nien) are Dx], [Nx+2 ta Neal = [(Nx+i—Nx+n) = Dy] 
ist usw., daB man also jeden Wert aus dem vorher- 
gegangenen berechnen kann. Im vorliegenden Falle er- 
gibt sich: 

(Noo — Neo) = 958 415,38 


Doyo = 50 256,59 
(No — Ngo) = 908 158,79 
Do = 48110,85 
(Nos — Ngo) = 860 047,94 
Doo = 46057,92 
(No; — Ngo) = 813 990,02 
Dog = 44098,34 


(No, — Ngo) = 769 891,68. 


Probe! Noy = 842 578.87 
(N,, — Ngo) = 769 891,68 . 


Weiter ist: 
Do, = 42 230,01 
Mo; = 14 942,1436 
Moo = 14516,1549 
Mo; = 14 114,0906 
Mo4 = 13 737,0095. 


Aufgabensammlung. : 95 


Nunmehr erhalt man fiir die Versicherung mit Warte- 
frist: 
m | Bruchstrich I epee I) W- W mV 
1 | 0,293366 | 18,87638 | 0,277983 | 0,015 383 15,38°/00 
2 | 0,306 442 | 1867318 | 0,274991 | 0,031 451 31,45°/o0 
3 | 0,320059 | 1845852 | 0,271 829 | 0,048 230 9 48,23°/o0 
4 | 0,325 290 | 18,23091 | 0,268477 | 0,056813 ° 56,81°%o. 


Man beachte den Sprung in den Werten, der sich 
beim 4. Deckungskapital geltend macht! Hier beginnt 
plétzlich die Leistungspflicht der Gesellschaft. Wa&ah- 
rend die Nettopramien vorher restlos zuriickgestellt 
werden konnten, wird ihnen nunmehr die Wagnispramie 
entzogen. 


Fiir die regelrechte Versicherung erhalt man: 


m | Bruchstrich I |Bruchstrich 112) I - Wl mV 

TF OStOa Te | 18,87 638 | 0,303 081 | 0,007 496 7,50°/o0 
2 | 0315172 | 18,67318 | 0,299818 | 0,015 354 15,35°/o0 
3 0,320059 | 18,45852 | 0,296 372 | 0,023 687 23,69°/o0 
4 0,325 290 | 18,23091 | 0,292 717 | 0,032573 32,57°/o0 . 


Hier verlaufen die Zahlen regelmafig, was man am 
besten erkennt, wenn man die Differenzen bildet: 


7,50 
7,85 

15,35 0.49 

23,69 ee | 054 | B'S 
eivic one & 


Die Untersuchung des Verlaufes der Differenzen ist 
uiberhaupt ein wichtiges Priifungsmittel, das namentlich 
stets dann angewendet werden sollte, wenn Tarife her- 
gestellt werden. 
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Fiir das Beispiel der Aufgabe 34 sind die Deckungs- 
kapitale zu berechnen. [Formel (123]. 
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Es liegt eine Versicherung zur einmaligen Pramie 


vor. Man rechnet 


Dx+m 
26 225,18 
25 085,31 
23 988,07 
22 931,74 
21 913,69 
| 20 932,70 


Die Differenzen 
46,89 
38,93 
30,33 
21,04 
10,95 
0,00 
In den dritten 


m 
0 
1 
2 
3 
4 
5 


folgendermaBen: 

Mx+m— Mx+n n-mAx+m=mV 
1229,6358 0,046 888 46,89°/00 
976,6119 0,038 932 38,93°/00 
727,6638 0,030 334 30,33°/o0 
482,5347 0,021 042 21,04°/o0 
239,9439 0,010 949 10,95°/o0 

0 0 0. 

verlaufen regelmaBig: 

— 7,96 

— 860 ve — 0,05 

see ates ace ad 

g(a PaO x 

— 10,95 ; 


Differenzen finden sich fast stets 


Spriinge der Art, wie sie sich hier ergeben. Dergleichen 
Spriinge sind auf die Abrundung zuriickzufiihren. 

Fir m=O ergibt sich tbrigens die einmalige Ein- 
lage des Eintrittsalters. 
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Wie gestaltet sich in dem Beispiel der Aufgabe 34 
die Berechnung der Deckungskapitale, wenn die Ver- 
sicherung mit jahrlicher Pramienzahlung abgeschlossen 
wird? [Formel (1212)]. 


Es ist zunachst: 


pAss = 46,8876 9/50 


P = 10,2347 9 


OOR: 


N35 = 464 572,29 

Nao = 344 428,30 
Diff. = 120 143,99 

D3;—= 26 225,18 
435,51 = 4581 PRO) 


Rechnet man weiterhin mit den Barwerten (vgl. auch 


die Ergebnisse der 


Auigabe 76!), so erhalt man: 
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m ax+m, n—ml P + am Am mV 
0 4,58125 46,89 °/oo 46,89 °/o0 0,00 °/o9 
al 3,74398 So oee 38,93 , 0,61 , 
2 2,86949 ZO ST. 30335 0,96 ,, 
3 1,95561 20018, 21045 1035, 
4 1,00000 10,2355 10,95 ,, 05721 
5 0,00000 0,00 , 0,00 ,, 0,00 , 


Die Deckungskapitale sind auBerordentlich klein. Die 
Risikoversicherung (d. h. die temporare Todesfaliver- 
sicherung mit kurzer Dauer) wird also im allgemeinen 
keinen merklichen Verfiigungswert aufweisen. 
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Fiir das Beispiel der Aufgabe 40 ist das 32. und 
das 42. Deckungskapital zu berechnen. [Formeln (1212) 
und (123)]. 


Mice m= 42 
x +m= 60 x+m=70 
P = 0,065 1928. 

Ng, = 41 864,806 N79 = 21 390,343 
Doo = 7 094,612 Diy = 332,622. 
Man beachte die Verschiedenheit der Berechnung! 
5 |ago = 9,90093 az = 7,05342 . 


Der Barwert der Versicherung selbst ist also nach 
42 Jahren gréBer als nach 32 Jahren, obwohl nach 42 
Jahren schon 5 Renten ausgezahlt worden sind. Es 
sind auf der anderen Seite inzwischen betrachtliche 
Vererbungszinsen hinzugekommen. Seinen héchsten Be- 
trag hat der Barwert nach 37 Jahren erreicht; denn da 
war a,, —8,62147. Dann ist der Barwert wieder ge- 
ringer geworden. 
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Fiir m= 42 ist die Rechnung bereits beendet. Es ist 
also: 
49V = a79 = 7,05342 705,40 Oo 
SP) =17635 Mk. ik ae 
fiir 2500 Mk. Jahresrente. 
Fir m=32 ergibt sich weiter: 


No = 72 687,190 
Nos = 41 864,806 


Diff. — 30 822,384 

Deo = 7.094,612 
a6051= 4,344 48 
P= a6051== 0,283 23 
slago = 5,900 93 


anv ==, 617 70 561,80 %o. 
 =14045 Mk. re 


fiir 2500 Mk. Jahresrente. 


Anmerkung. Sollten die hier berechneten Werte 
in der Praxis Verwendung finden, so miiBten sie noch 
mit einem Sicherheitsaufschlag versehen werden, weil 
nicht eine Rentnersterblichkeitstafel, sondern eine Sterb- 
lichkeitstafel benutzt worden ist, die fiir Todesfallver- 
sicherungen Geltung hat. 
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Zu dem Beispiel der Aufgabe 27 ist unter der An- 
nahme, die Versicherung sei genau in der Mitte des 
Jahres (am 1. Juli) abgeschlossen worden, fiir den 
SchluB des Geschaitsjahres (den 31. Dezember) das 
Deckungskapital zu berechnen. Das Bilanzdeckungs- 
kapital ist mit Riicksicht auf die Wahl der Sterblich- 
keitstafel um 15% hdher zu bemessen als das rech- 
nungsmaBige Deckungskapital. 

Bei der Berechnung des Bilanzdeckungskapitals ist 
zu beachten, daf ein Unterschied besteht zwischen dem 
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Schlusse des laufenden und dem Anfang des folgenden 
Versicherungsjahres. Zunachst ist allerdings: 
a ae 
Aa ee 
Es ware aber falsch, wenn man danach 


Wes fax + axsi] 


setzen wollte. Das ware zwar das arithmetische Mit- 
tel zweier Barwerte, aber nicht das Bilanzdeckungs- 


‘ (rechnungsmaBig). 


kapital. Héchstens kénnte lata] angenahert als 
Barwert einer Rente auf das Leben des (x +3 lidhrigen 


angesehen werden. Die erste Rente ware dann aber nach 
1 Jahre fallig. In dem Bilanzdeckungskapital mu8 dem- 
gegeniiber die Tatsache zum Ausdruck kommen, daf in 
der Mitte des Versicherungsjahres die erste [allgemein: die 
nachste] Rente schon nach einem halben Jahre fallig wird. 
Um das zu erreichen, darf man nicht von zwei aufein- 
ander folgenden Barwerten (allgemein: Qy;m—1 und Qx+4m) 
den Mittelwert bilden, sondern man muB den Mittel- 
wert bilden von den Barwerten, wie sie sich am An- 
fang und am Ende des Jahres ergeben. Am Anfang ist 
der Barwert gleich a, [allgemein: @yim—1]; | denn am 
Anfang des 1. Jahres [allgemein: des m. Jahres] wird 
die nachste Rente nach einem Jahre fallig. Am Ende 
des 1. Jahres [allgemein: des m. Jahres] dagegen wird 
die Rente sofort fallig, weil sie doch gerade am Ende 
des Jahres auszuzahlen ist. Der Barwert ist dann also 
gleich ay; [allgemein: axym] zu setzen. Es ergibt 
sich mithin als Bilanzdeckungskapital: 


B= <. [ax + ax+i] 


oder allgemein als Bilanzdeckungskapital des m. Jahres 


Ae == + {Qx+m -1 + Ax-em| . 
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Dafiir kann man ganz nach Belieben: 


mB — 5 [etm a Qy4m + 1] 


oder: ab = 4 [ax+m—1 + axim — 1] 
setzen. Man kann auch schreiben: 
mB a m—1¥ = mV 2 
2 rs 
Im vorliegenden Falle ergibt sich: 
N,,, = 115 966,463 Ns, = 106 213,168 
Ds4= 10337,45 D;,== 9753,295 


O,, = 11,21809=,V — a, = 10,88998=,V 


1 1 
> LV + VJ +5 = 11,5540(4) = ,B 
1,15 - ; B= 13,2871 (5). 


Fiir eine Jahresrente von 2972 Mk. ware somit am 
Schlusse des Geschaftsjahres, in dem die Versicherung 
abgeschlossen worden ist, als Bilanzdeckungskapital 
ein Betrag von 39490 Mk. zuriickzustellen. Die Ge- 
sellschaft hat also den ihr aus der Kaufsumme ver- 
bleibenden Betrag éin halbes Jahr hindurch mit einem 
Jahreszinssatz von 6% verzinsen miissen. Es ergeben 
sich namlich die folgenden Zahlen: 


Bruttoeinlage 40000 Mk. 
Nettoeinlage 33340 Mk. (rechnungs- 
davon 5% fiir Unkosten 1667 Mk. maéabig) 
Rest der Bruttoeinlage 38333 Mk. 
6%ige Zinsen fiir 2 Jahr 1150 Mk. 
Ritcklage 39483 Mk. 
Der hohe Zinssatz findet seine Begriindung in der 


Moéglichkeit des Ablebens der Rentnerin (Vererbungs- 
zins!). 
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Man kann iibrigens den Rentenvererbungszins sehr 
leicht berechnen nach der Formel 


ae, le Orr] 


Px 
Ax ax 
Im vorliegenden Falle ware: 
__a,, _ 11,889 98 
Poe a. 11,218 09 ’ 
(;, = 1,0599 . 


Der Vererbungszins muB8 also tats&échlich etwa 6% 
im Jahr ausmachen. (Wegen des Aufschlagverfahrens 
ergibt sich eine geringe Abweichung im Vererbungssatz.) 
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Auf das Leben eines 45jahrigen soll eine gemischte 
Versicherung Uber 50000 Mk. in der Weise abge- 
schlossen werden, daB der Beginn der Versicherung um 
5 Jahre zurtickverlegt und eine fernere Versicherungs- 
dauer von 15 Jahren vereinbart wird. [In der Praxis 
bezeichnet man einen solchen Vorgang bisweilen als 
,Jungkaufen“]. Als rechnungsmaBiges Eintrittsalter gilt 
also ein Alter von 40 Jahren und als Endalter das 
Alter 60. Die Versicherung ist mit Gewinnbeteiligung 
abgeschlossen. Die abschlieBende Gesellschaft behalt 
nur 30000 Mk. fiir eigene Rechnung; den Rest von 
20000 Mk. [den sogenannten Exzedenten] gibt sie in 
Riickdeckung. Die Riickversicherungsgesellschaft erhalt 
die rechnungsmabige Nettopramie mit einem Auischlag 
von 2% und mit dem Aufschlag, der die AbschluB- 
kosten deckt. Diese ersetzt der Riickversicherer fiir den 
in Rtickdeckung gegebenen Teil. Es wird gerechnet mit 
einem Kostensatz von 25°/,). Die abschlieBende Ge- 
sellschaft fordert als einmalige Nachzahlung das 
Deckungskapital, den Endwert der ersten 5 Quoten, die 
zur Tilgung der Abschlufkosten zu dienen haben, und 


102 Prof. Dr. Patzig: 


die rechnungsmafige Gewinnriicklage. Diese soll 170% 
der Bruttopramie ausmachen. Die Bruttopramie betragt 
56,— 9/59, fiir 50000 Mk. Kapital also 2800 Mk. Wel- 
che Pramie und welche Nachzahlung hat die Riick- 
versicherungsgesellschaft zu fordern, wenn die Haupt- 
versicherungsgesellschaft sich schlieBlich, um das Ge- 
schaft nicht scheitern zu lassen, damit einverstanden 
erklart, daB statt der angegebenen technisch genauen 
Nachzahlung einfach 5 Jahrespramien (ohne Zinsen) 
nachgezahlt werden sollen? 
Zunachst ergibt sich: 

40,201 = _ 12,98 166 

A4o,261 = 561,0066 9/55 

Psp291—= 43,21 5329/5, 


0 
25 "oo = 1,92 579 0/00 
a 40,201 
1,02 ° P40,201 = 44,07 963 9/60 


Summe = 46,00542°/,, =RP. 46,—/o9. 


Die Riickversicherungspramie ist also fiir 20000 Mk. 
Kapital auf 920 Mk. im Jahr festzusetzen. 


Weiter ist: 


Aus.181 = 639,4079 °/o9 
P40,26] =—— AG Alias Oo 
445,151 = +10,66:322 
.V=178,593(4) 9/59 178,59 %/oo « 


Es ist nun zu beachten, daB zum Deckungskapital 
noch der Endwert der Tilgungsquote hinzukommt. 
Ware die Versicherung namlich schon 5 Jahre vorher 
in Kraft getreten, so hatten die Tilgungsquoten der 
ersten 5 Jahre doch bereits einen genau anzugebenden 
Endwert, namlich den Endwert 


0,025 0,025 a4o5] 
*T40,5) == : 
440,20] 440,201 a 
erreicht. Auf diesen Zuschlag darf nicht verzichtet 
werden. Es ergibt sich: 
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Dy = 20 932,70 
a431—= 4,563 687 
T4051 5,780917 
0 
40,201 
hs togla= 11192(8y°%/,, 
Summe = 189,726(2) °/o9 = 5V° © 189,73 9/00 . 


Dazu kommt nun noch die Gewinnreserve. Es ist: 


1,70 -P= 95,20 °/5, 
Summe = 284 93 9/)) = R° . 285 9/99 


Seinem Charakter nach ist der Ausdruck R® eine 
»Pramienreserve’. Er enthalt alles das, was sofort zu- 
riickgestellt werden muB, damit die Versicherung in der 
gewinschten Form iibernommen werden kann. Fir 
50000 Mk. Versicherungssumme ware also eine einma- 
lige Nachzahlung von 14250 Mk. und gleichzeitig die 
Pramie des 6. Versicherungsjahres zu entrichten. Es 
war nun aber angenommen, der Antragsteller habe an 
der Hohe der Nachzahlung AnstoB genommen. Er hatte 
zum Beispiel mit einem Schein des Rechts einwenden 
kénnen, die Gesellschaft kénnte sich doch wohl mit der 
einfachen Pramiennachzahlung begniigen, da sie ja fiir 
die zuriickliegenden Jahre kein Todesfallwagnis getra- 
gen habe. DaB die Gesellschaft umgekehrt ihm selbst das 
Wagnis des Verlustes der Gewinnriicklage abnimmt, 
wird ihm im allgemeinen nicht einleuchten. Kurz, die 
Gesellschaft begniigt sich, um das Geschaft nicht ver- 
loren gehen zu lassen, mit der Nachzahlung von 
14000 Mk. 

Die Riickversicherungsgesellschaft [vgl. hierzu die 
Anmerkung am Schluf dieser Aufgabe!] leistet nun iiir 

8 
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die Gewinnanteile keine Riickdeckung. Sie hat also auf 
die Gewinnreserve unter keinen Umstanden Anspruch 
zu erheben. Wollte die abschlieBende Gesellschaft ihr 
also von der Nachzahlung einen entsprechenden Anteil 
von 5600 Mk. zuweisen, so ware das falsch. Die Riick- 
versicherungsgesellschaft hat nur das Deckungskapital 
zusammen mit dem Endwert der 5 Tilgungsquoten, fiir 
20000 Mk. also einen Betrag von 3794,60 Mk. zu fordern. 
Soll ihr dariiber hinaus durchaus noch etwas zugewen- 
det werden, so k6nnte das héchstens der Endwert ihrer 
Verwaltungskostenzuschlage sein. Es ware dann: 


Pio.61= 43,215 32 
0,02-Pyool= 0,86431=h 
h-rosl—= 4,996(5) } 


0 
25" loo log °fasl= 11,132(8) 


a 40,201 
.V = 178,593 (4) 
Summe = 194,722(7) 194,72 9/9 - 


Es ergabe sich dann also héchstens ein Betrag von 
3894,40 Mk. als Anteil der Riickversicherungsgesell- 
schaft. Wenn aber die Hauptversicherungsgesellschaft 
zu ihrer ,,Pramienreserve” keinen Aufschlag fordert oder 
ibn nicht fordern kann, so kann ihn die Rtickversiche- 
rungsgesellschaft fiiglich auch nicht fiir sich in An- 
spruch nehmen. Sie ist ohnehin schon dadurch vor der 
Hauptversicherungsgesellschaft begiinstigt, daB_ sie 
keine Gewinnanteile zu ersetzen hat, obwohl sie doch 
aus der ihr in Riickdeckung gegebenen Summe den 
Sterblichkeitsgewinn und meist auch noch einen grofen 
Teil des Zinsgewinnes fiir sich behalt. Ganz ungerecht- 
fertigt ware es unter diesen Umstanden, wenn die Riick- 
versicherungsgesellschaft ftir sich 5 Riickversicherungs- 
pramien, also einen Betrag von 4600 Mk. fordern wollte, 
mit der Begriindung etwa, die Hauptversicherungs- 
gesellschaft habe ja auch 5 Bruttoprémien erhalten. 
Eine solche Begriindung ware durchaus nicht stich- 
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haltig. Tatsache ware vielmehr, daS der Hauptver- 
sicherer weniger erhalten hat, als er technisch eigentlich 
brauchte, und dafh er auBerdem insofern schon einen 
Verlust erleidet, als er fiir den vollen Betrag der Ver- 
sicherungssumme die Gewinnanteile zu vergiiten hat. 
Dazu gehorte ihm eigentlich aus der vollen Summe der 
Zinsgewinn und der Sterblichkeitsgewinn, wovon er 
aber doch dem Riickversicherer einen erheblichen Teil 
ohne wesentliche Gegenleistung iiberlassen soll. 

In der Praxis der Riickversicherung ist es tiblich, dem 
Deckungskapital nicht den Endwert der Tilgungsquoten 
hinzuzufiigen, dafiir aber die AbschluBprovision nur fiir 
die ,,Risikosumme”™, das heiBt fiir die um das Deckungs- 
kapital verminderte Versicherungssumme zu vergiiten. 
Das ist natiirlich nur ein Annaherungsverfahren. Im vor- 
liegenden Falle ergaben sich die folgenden beiden For- 


men der Buchung: angendhert _genauer 
zu Gunsten des Riickversicherers 178,59 °/o9 189,73 9/9 
zu Lasten des Riickversicherers 20,549/9) 25,— °/o9 
Guthaben des Riickversicherers 158,05°/ 5) 164,73 9/59. 
Wollte man technisch ganz genau rechnen, so miibte 
man eigentlich die AbschluBprovision auch als End- 
wert buchen. Statt des Betrages von 25,—°/o, ergabe 
sich dann ein Betrag von 31,67 9/9, fiir den Rtickver- 
sicherer mithin ein Guthaben von 158,07 °/55, das sich 
mit dem N&aherungswert nahezu deckt. Anderseits hat 
aber die Hauptversicherungsgesellschaft die AbschluB- 
provision auch nicht schon 5 Jahre vorher vergittet. 
Man kann also beide Methoden verfechten. Ubrigens ist 
nicht zu tibersehen, daf fiir das als ,,Naherungsverfah- 
ren“ bezeichnete Buchungsverfahren die Tilgungsquote 
der Abschlufvergiitung gar nicht in Ansatz gebracht ist. 
Ein Vergleich ist deswegen eigentlich gar nicht méglich; 
und das Naherungsverfahren wird im allgemeinen nur 
dann angewendet werden kénnen, wenn die Riickver- 
sicherungspramie ohne Hinzufiigung einer besonderen 
Tilgungsquote berechnet wird, was bisweilen vorkommt. 
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Anmerkung. Es lohnt sich, einmal zu untersuchen, 
wie eine solche ,,Riickverlegung“ oder ,,Riickdatierung™ 
versicherungstechnisch zu bewerten ist. 

Waren die AbschluBkosten tatsachlich schon zu Be- 
ginn der Versicherung verausgabt, so ware 
ax+m, n—m] 

ax,nl 
der noch ungedeckte Teil des Unkostenbetrages a [vgl. 
Seite 128 des Lehrbuchs!]. Denn nach m Jahren ist 
G@*mgx der Endwert der verausgabten einmaligen Un- 


mux = a>. 


kosten; und *Ix,ml_ ist der Endwert der demgegen- 


x,n 
liber vereinnahmten Tilgungsquoten. Die jeweils ver- 
bleibenden ungedeckten einmaligen Unkosten sind also 
ausgedrtickt in der Gleichung: 


tt — Ce —— Oy 
m > mx anal x,m1 5 
und es ist dann weiter: 
ax,ml 
alls = 4+ nhs +] 1 — : 
Le ax,al_g’ 
(eee p Nx on a Neen 
mux === * mY x ° + 
Nx oak Ne J 
che Dx Nc tae a. DN cen 
mux = as D s N N 5) 
_ x-+m >. ae +n 
also in der Tat: . 
rable eOlee ax+m, n—m| F 
ax,n] 


Fir die gewohnliche gemischte Versicherung wird 
dann einfach: uy = a-[1 — mVx]. 

In diesem Falle ist dann der Betrag der bereits gedeck- 
ten Wnkostens) agile == eee 

Diesen Betrag hatte der Riickversicherer zu bekom- 
men, wenn er der Annahme gemaf die Abschlufpro- 
vision tatsachlich schon vor m Jahren vergiitet hatte. 
Alsdann kame es auf dasselbe hinaus, wenn man ihm 
die einmalige Entschadigung nicht gabe, ihn aber die 
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Abschlufvergiitung nur aus der Wagnissumme zahlen 
lieBe. Die Buchung gestaltete sich dann folgendermaBen: 


entweder oder 
zu Gunsten des Riickversicherers mVx—+@+mVz  mVx_ 
zu Lasten des Riickversicherers a a+[1—mVx ] 
Guthaben des Riickversicherers in beiden Fallen 


mVx + @* mVx —@. 

Tatsachlich hat nun aber doch der Rtickversicherer 
die AbschluBprovision nicht schon vor m Jahren ver- 
gilitet, ebenso wenig wie der Hauptversicherer. Deswegen 
ist eigentlich ein anderes Buchungsverfahren am Platze. 
Erlegt man dem Riickversicherer irgend eine Abschlub- 
provision a’ auf, wobei selbstverstandlich a’ —a-[1—V] 
sein darf, so ist eine einmalige Tilgungsentschadigung 
gar nicht erforderlich, wenn man nur zur Riickversiche- 
rungspramie die technisch richtige Tilgungsquote hinzu- 
ftigt. Diese ist, wenn schon m Jahre als abgelaufen gel- 

J 


ten sollen, auf i toca zu bemessen. 
axtm, n—m| 
Allenfalls ké6nnte man auch aus der tatsachlich ge- 
forderten AbschluBprovision a’ eine kiinstlich auf den 
Beginn der Versicherung bezogene Provision a” berech- 
nen. Diese ware auf a” = a’+ »E, festzusetzen. Fiir a” 
hatte dann die strenge Rechnung Geltung. 
Fir das Beispiel der vorliegenden Aufgabe ware 
a’ = 259/)) und somit a” —19,7369/)). Weiter ware dann: 
u =a" -f{1—.V] = 16,211 9/9 
5840 a’ V= 3,525 9/9 
3V = 178,593 9/o9 
5V° = 182,118 %/o) 182,12 9/9. 
Nunmehr ergibt: sich Buchungsgleichheit: 
entweder oder 
zu Gunsten des Riickversicherers 182,12°/j) 178,59 9/5, 
zu Lasten des Riickversicherers 19,74°/o9 16,21 °/o 


Guthaben des Riickversicherers 162,389/), 162,38 9/9. 


540 
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| Autgabe 81 | 


Fiir die auf 15 Jahre abgektirzte gemischte Versiche- 
rung auf das Leben eines 50jahrigen ist retrospektiv 
das 10. Deckungskapital zu ermitteln. [Formeln (124 4), 
(1242) und (124£)]. 


M,) = 6 982,0017 Aso,151 = 652,9305 9/5, . 
Moyo = 4636,5911 450,151 = 10,26334 
Diff.— 2345,4106 P50,151 = 63,61774 9/9 . 
Aso = 0,182 3579 450,10] = 7,866 871 
Deo = 7 094,612 50,10] = 14,261 58 


10H59 —— 0,551 6128 
toPso = 1,812 866 


ip (dl 242) P50,151 * T50,101 = 907,289 (5) 2/50 
1oAs0 * 1050 = 330,590 (4) °/o0 
Diff. = 4 9V =576,699(1) 9/55, 576,70 %o . 
II. (1242) — Ps0,151 * 250,10] = 500,472 (6) 
10459 = 182,357 (9) 
Dit: — 31641407) 


h+ .oPso = 1oV = 576,699 (3) 576,70 /o9 « 
Ill. (124£) N59 = 173 867,58 Ms = 6982,0017 
Ngo = 72 687,19 Meo = 4636,5911 


Diff. = 101 180,39=h, Diff. = 2345,4106 =h, 
Do = 7094,612 
h h 
p= 1426158 =hs  5* = 0,3305904 = hy 
60 60 
hy + Ps0,131 = 907,289 (5) 9/5 
h, = 330,590(4) 9/9, 


Diff. = ,)V =576,699(1) 


576,70 9/99 - 
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[ Auigabe 82 | 


Auf das Leben eines 25jahrigen ist eine auf das 
50. Lebensjahr abgekiirzte Versicherung in der Weise 
abgeschlossen, daB die doppelte Summe ausgezahlt 
werden soll, wenn der Versicherte innerhalb der ersten 
5 Jahre stirbt, die anderthalbfache Summe dagegen, 
wenn der Versicherte in den folgenden 5 Jahren stirbt. 
Vom Beginn des 11. Jahres an ist auf den Todesfall 
die einfache Summe versichert, die auch im Erlebens- 
falle nach 25 Jahren fallig werden soll. Die Pramie 
soll sich vom 6. Jahre an vertraglich von Jahr zu Jahr 
um 5% des urspriinglichen Betrages ermaBigen, sodaB 
die Versicherung im 25. Jahre von selbst pramienfrei 
wird. Welche Pramienleistung ergibt sich, wenn zur 
Nettopramie einfach 161% der Bruttopramie hinzu- 
gefiigt werden? Welches Deckungskapital ist fiir den 
SchluB des 4., des 8., des 12. und des 16. Jahres zu- 
riickzustellen? [Formeln (1212) und (124)]. 

Zunachst sind die Barwerte zu berechnen. Dem Bar- 
wert der Versicherung kann man zwei Formen geben; 
man kann setzen: 


1 
2(M,,—M,) ae 1(Mso—M,5) iG (M\ieoieg) aa D5» 


>= 
s D5 
oder: 
‘ 1 1 
2( Me en) ts 5 (Mso—Ms0) = 3(M,5— M,,) Ue, 
A= = . 


Ds. 
Es ergibt sich: 

M,; = 13 383,6818 
M39 = 11 850,1244 
M3, = 10515,0014 
Mz) = 6 982,0017 
D;9 = 12 861,58 
D.; = 40 448,62 . 
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2h, + 15h, -+h,= 8602,7990 
Dyo = 12861,58 
Summe = 21 464,37 (9) 


(Mz;, — M59) = 6 401,6801 HV 
1 1 


2h, —5h, —>h, = 8602,7990 
Dso —— 12 60108 
Summe = 21 464,37 (9) 
A> =530,6578(8) . 
Nos = 800 348,86 S39 = 9 259 722,43 
N39) = 173 867,58 S59 = 1819511,85 
Diff. = 626 481,28 20-N;9= 3477 351,60 
Dos = 40 448,62 Diff. = 3 962 858,98 
aoso5} = 15,48832  a’o5, 551 = 97,972 66 
Sy 5 
e-a’= 489863 
@==15;488'32 
a> = 10,589 69. 
Alsdann ist: 
A> ; 


p> 


nee 085 60,0129 9/5, 60,— "Joo - 
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Pramie der ersten 5 Jahre: 60°/ 5, 
Pramie des 6. Jahres 579/55 


” ee Ce » 

# 5 eBay es DLS, 
usw 

* et ihe fer Gr: 

Ss iy ene hs Dens 

+ Seen: Lae: Oe 


Gesamtaufwendung: 8709/9 . 
Das Deckungskapital berechnet man bei derartig 
umstandlichen Formenmeist am einfachsten retrospektiv, 
weil es fast stets bequemer ist, veranderliche Barwerte 
von ihrem Ausgangspunkt an zu bilden, als von irgend 
einem anderen Punkte an. Es folgt der Reihe nach: 


ier 
Der Endwert dessen, was die Gesellschaft bereits 


geleistet hat ist hier ebenso einfach zu bestimmen wie 
der Endwert der Pramienleistungen. Es ergibt sich: 


a) retrospektiv: 


N,, = 800 348,86 M,,, = 13 383,6818 
No = 648 473,88 Mog = 12 135,1471 

Diff. = 151 874,98 Diff. 1 2485347 
D,,— 40 448,62 Do; = 40 448,62 

493,41 = 3,754 76(3) 44o5 = 0,030 867 (2) 
Dog = 34 064,22 Dieser Wert ist aber fir 
4E9,—= 0,842 160(3) die Berechnung des Dek- 
T9541 = 4,458 49(0) kungskapitals zu verdop- 
4Po5 = 1,187 42(2) peln, da wéahrend der 


ersten 4 Jahre das dop- 
pelte Wagnis zu tragen 
war. 
Pe 00,1108 9, 
Pp. T95,4] = 223,418 (5) 0/50 
2 + Ags + Pos = _73,304(8) °/o0 
Ditis==8,V = 150,113 (7) © 45 150,11 oo . 
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b) prospektiv: 
(Die Berechnung gestaltet sich schon etwas umstand- 


licher) 
S39 = 9 259 722,43 M,9 = 12 135,1471 
S59 = 1819511,85 M3, = 11 850,1244 
20 - N59 = 3 477 351,60 Diff.  285,0227 =Cyo 


Diff. — 3 962 858,98 2Cog—= 570,0454 


Doo= 34064,22 : 


a’59,911 = 11633494 
No = 648 473,88 [M;;—M;,]—= 3532,9997 
Dgo = 12 861,58 


N5y = 173 867,58 
Diff. = 474 606,30 Summe = 18 967,31 (0) 
Dog = 34 064,22 


409.07] —= 13,932 69 
Salon = 581075 
+ a’99,911 5,816 75 Ax of] = 0,556 810(3) 


Diff. ay 7 = 8,115 94 
A> =556,810(3) °/o9 
P-a~ = 406,696 (2) °/o, 
Dili 7 V = 100,114) 150,11 9/5 - 
Die Abweichung in den Ergebnissen ist nur ganz 


geringtiigiger Art. 
ll sma=8 
a) retrospektiv: 


(mit Verwendung der Endwerte) 


Sage Oo 200 Tends 

S53 = 7 512 993,76 

3 - Naz = 1 561 858,50 

Diff. 184870,17 
zur Probe! 

Deo = 32 O20 

2-D5,—= 62 491,58 

3 -D.,—= 89.751,33 

Summe = 184 870,17 


D33 = 28 638,38 

D5; = 40 448,62 
gEo, = 0,708 018(7) 
5,51 = 9,444 87 (2) 
<q — 1 Al2 30 (2) 


Myo = 11 850,1244 
M33 = 11 032,8920 
Diff.= 817,2324=h 
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Do;= 40 448,62 
a’o581== 4,570 49(4) 1 r 
ph = 122 
Ng; = 800 348,86 2 5,8486 
N33 = 520 619,50 2 [M.; — M3,] = 3067,1148 


Diff. = 279 729,36 Summe = 4292,9634 
a25,3] = 6,915 67(1) Do,= 40 448,62 
&+aos3l== 0,228 52(5 
2581 (5) Ag = 10100 193(7) 


Diff. azgq— 6,687 14(6) 
Diz 5011089) 55 
P + 13.5] = 473,290(1) 9/9 
gas * 320 = 149,902 (4) %/og 


Dit .V — 3233879) 323,399/o9 - 

b) prospektiv: 

Hier ist acht zu geben! Wa&hrend namlich bisher, 
auch wenn prospektiv gerechnet wurde, der Minde- 
rungssatz « =0,05 war, kame man fiir m>6 mit 
diesem Satze zu einem falschen Ergebnis. Denn wenn 
der Barwert der kiinftigen Leistungen bestimmt wird, 
dann mu von der gerade vorliegenden (am besten von 
der zuletzt gezahlten) Pramie ausgegangen werden. im 
Verhaltnis zu dieser Pramie aber ist die Minderung der 
Pramie eine andere. Der Satz von « 4ndert sicn also 
fiir m > 6 [allgemein: m > (t+ 1)] von Jahr zu Jahr, 
wahrend er unverandert bleibt, wenn retrospektiv ge- 
rechnet wird. Zunachst mag mit dieser Veranderung der 
Pramie gerechnet werden. 

Es ergibt sich: 


S33 = 7 512 993,76 M,3 = 11 032,8920 
S,9 = 1819 511,85 M,, = 10515,0014 
17 - N59 = 2 955 748,86 Diff. 517,8906=h 

Diff. = 2 737 733,05 Fal 
D.,— 28 638,38 lz:h= 776,8359 
a’33171 = —-95,596 65 (M3; — M59) = 3532,9997 
z= 005 D9 = 12861,58 


ist hier nicht zu verwenden! Summe = 17 171,41 (6) 
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Die 8. Pramie ist: D33 = 28 638,38 
,P> =(1 — 3¢) P> Ax, 71 = 0,599594(5). 
P> = 50,1108(0) °/oo Fiir die weitere Berechnung 
gP> = 42,5941 (8) 9/99; ist dann nicht 
die Minderung ist: P> =50,1108(0) °/o9, 
ie ok e sondern 
[t= 2,5055 (4) 9/5 <P> = 42,5041 (8) 9/9 
und somit: zu verwenden. Es ergibt 
f=  — 0,058 8235 ots. 
gh? Ax, 7] = 599,594 (5) °/o9 


N53 = 520 619,50 
N59 = 173 867,58 
Diff. = 346 751,92 


sP> + 55 471 = 276,207 (1) °/o9 
Diff. = gV = 323,387 (4) °/o9 


0 
433,171 = 12,107 95 323,39 9/09 - 
+ a’ag471 ==  5,623133 Auch hier ist die Abwei- 
Diff. — as, = 6,484 62 . chung nur geringfiigiger Art. 


Man kann indes, auch wenn man prospektiv rechnet, 
die Berechnung so gestalten, daB « unverandert be- 
stehen bleibt; es wird dadurch aber die Berechnung 
nicht wesentlich vereinfacht. Nur wenn fiir eine ein- 
zelne Versicherung samtliche Deckungskapitale zu be- 
rechnen sind, empfiehlt sich dieser andere Weg. Es ist 
dann der Barwert a~ entsprechend zu bestimmen. Man 
darf nicht setzen: 


cee, el | ae ax+m, n—ml — &* Liga n—ml, 
sondern man hat zu beriicksichtigen, daB die Pramie 
P> an sich schon mit einem abgeanderten Wert in die 
Rechnung eintritt, man hat also zu setzen: 
> 

Elles n—m| ax+m, n—m] — & { astm, n—ml aA (m—t) axtm, nom e 

Denn es mu8 im Rentenbarwert eine Verbindung von 
einmaliger und laufender Verdnderlichkeit zum Aus- 
druck kommen. 


ee ee 
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Im vorliegenden Falle ergabe sich: 


to 
m——3s 
(m—t)=3 


a33,171= 12,107 95 
(m — t) + a3317] = 36,323 85 
a’33,171= 95,596 65 
Summe = 131,920 50 =h 
e-h= 6,596 02(5) 
J 433,171 = 12,107 94(5) 
Dit dn op 551102 
AS, 7] = 509,594(5) %/o, 
P> « a3; 7] = 276,206(7) °/o, 


Diff. = gV = 323,387 (8) /y9 323,39 %/, . 


iS m=— 12 
a) retrospektiv: 
(ohne vorherige Berechnung der Barwerte) 


S39 = 9 259 722,43 M,; = 10515,0014 
S37 = 5507 473,74 M,, = 10 013,0294 
7 - N37 = 2 892 832,60 Diff. =  501,9720 


Diff. 769416,09=h 4, ee 
Nos = 800 348,86 1s : [M39 pa M35] = 2 002,6845 
Wen 


N37= 413 261,80 [M.;—M y]= 3067,1148 


€+>h= _ 38 470,80 D.. = 23 988 07 
Diff.— 348 616,26 ka Siuce sre he 
Dep 23:988,07 igA5s ° 12928 = 0,232 272(6) 


iogta{— 14,502 90 
Can Fee 45] == 128,205 (2) "/ 60 
12Age * 12025 = 232,272 (6) 9/99 
Diff. = 19V = 495,982(6)9/, 495,98 9/5, 
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b) prospektiv: 
S37 —— 8) 597 473,74 
S59 = 1819511,85 
13 - N59 = 2 260 278,54 


Diff. = 1517 683,35 = h, 
No7= 413 261,80 
Neo = _173 867,58 


Diff. 239 394,22—h, 


entweder: oder: 
P> =50,1108(0) °/o9 P> —50,1108(0) 
eh? = 32,5720(2) °/o9 e= 0,05 
= 2.50554 9/5, (m—t)= 7 
se’ = 0,0769 231 h, = 1517 683,35 
(m — t) hy = 1 675 759,54 
hy = 239 394,22 Summe = 3 193 442,89 =h, 
e’ -h, = 116 744,91 e+hgs—= 159 672,14 
Diff. = 122 649,31 hy= 239 394,22 
D37= 23 988,07 Diff. = — 79 722,08 
a>—= 5,11292(9) Ds, 23 988,07 
a> => 3,323 40(5) 


M57 = 10 013,0294 

M5) = 6 982,0017 

Diff. = 3031,0277 

Ds = 12 861,58 
Summe = 15 892,60(8) 
Aaz,131 = 0,662 521 (3) 

Am = 662,521 (3) 9/99 Am = 662,521 (3) 9/99 
1gP> + a> = 166,538 (4) °/g9 = P> + a~ = 166,538(5) 9/99 


Es ergibt sich also ein Deckungskapital von 
485,98 9/o . 


Die Ergebnisse weichen nur um ganz geringfiigige 
Betrage von einander ab. 
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m0 
a. retrospektiv: 
S59 = 9 259 722,43 M,, = 10515,0014 
S41 = 4 084 167,92 M,,—= 9 047,4350 
11 - Nyy = 3558 451,60 Diff.— 1 467,5664 


Diff. 161710291 ,1 : 
Do; = 40 448,62 15+ [M30 — M35] = 2 002,6845 


a’95,16] = 39,979 19 2-[M,; —Mz9] = 3 067,1148 
&+a’95,161—= 1,998 96 Summe = 6537,3657 
495,161 = 11,789 11 Do; = 40 448,62 
. = 
Diff. = a5 15] = 9,790 15 Ne = 0,161 6214(7) 
i6E25 = 0,494 130(6) 2 12581 ee) Z ‘ 
55 1g] = 19,812 8(8) i695 * 1625 = 327,082 (4) °/ 99 
5 Pon 0 2023, 736) Diff. = ,¢V = 665,756(9) 9/0 . 


Es ergibt sich ein Deckungskapital von 665,76 9/0, . 


b) prospektiv: 
(mit unveranderlichem Minderungssatz) 


(m —t)—11 
S4, = 4 084 167,92 Der Barwert der Versiche- 
S59 = 1819511,85 rung selbst kann hier ohne 
9 -N.. — 1564 808.22 weiteres angegeben werden, 
ae da die kiinftige Leistung 
Diff.— 699 847,85 der Gesellschaft sich nicht 
D,,;= 19986,90 mehr &ndert. 
a3) = 35,015 33 Agi zl = 746,839 (9) 9/5, 
(m—t)ausl =  82,34934 P> + a7, 5] = 81,082(8) °/o9 
Summe— 117,36467—h pitt. — ,.V = 665,757(1) og - 
ésh—=  5,86823(4) Auch hier ergibt sich wieder 
as91—= _7,48630(4) ein Deckungskapital von 


Diff.=az = 1,61807(0) . 665,76 %/oo - 
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In dem Beispiel der Aufgabe 75 sind die ersten 
4 Deckungskapitale in der Weise nachzupriifen, da8 die 
Werte aus den Leistungen und Gegenleistungen stufen- 
weise entwickelt werden. [Seite 118 und 119 des Lehr- 
buchs]. 

Es zahlen 1,,—100000 Personen’ die Pramie 
40°F 99 = 0,014 7265 ein. Im ganzen erhalt die Gesell- 
schaft also den Betrag 1472,65, den sie ein Jahr hindurch 
aufzinst. Am Ende des Jahres ist dann vorhanden der 
Betrag 1472,65 - 1,035 = 1524,19. Todesfallsummen wer- 
den nicht ausgezahlt. Der Betrag 1524,19 kann also un- 
verkiirzt auf die tiberlebenden Personen verteilt werden. 
Wenn aber fiir 1,;—99081 Personen ein Betrag von 
1524,19 vorhanden ist, so hat der einzelne den Betrag 


Sa aa, = 04015 383 (3) zu beanspruchen. Das Einzel- 


deckungskapital macht also. 15,389/o) aus. 

Ist die Versicherung ohne Wartefrist abgeschlossen, 
SO ist 4 9P99—=0,0160561, also lo) -P—1605,61. Am 
Schlusse des Jahres ist dann vorhanden der Betrag 
1605,61 - 1,035 = 1661,81. Nun ist fiir dg9 919 Personen 
die Sterbfallsumme 1 auszuzahlen. Zur Verteilung an 
die tiberlebenden 99081 Personen bleibt also tibrig der 
Betrag 1661,81— 919 — 742,81 , woraus dann fiir den ein- 

742,81 


zelnen der Durchschnittsbetrag ——— = 0,007 4970, 
99081 


also ein Deckungskapital von 7,50°/)) zuriickgestellt 
werden kann. este 

Fiihrt man die Berechnung in dieser Weise weiter, 
so ergibt sich 
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fiir die Versicherung 
mit Wartetrist: 


0,014 7265 
1524,19 
1459,12 
2983,31 
3087,73 
gleich null zu setzen 


3087,73 
98 173 
0,031 452 
31,45 9/09 
3087,73 
1445,74 


4533,47 
4692,14 
gleich null zu setzen 


4692,14 
97 286 
0,048 230 
48,23 9/0 


4692,14 
1432,68 
6124,82 
6339,19 

861 
5478,19 
96 425 

0,056 813 
56,81 9/0 


Ie 
Vek 
Pe Itt 


Summe = h, 


h, (1,035) 
dat 


Summe = hz 


hg (1,035) 
dx+2 
Diff.=h, 


ly+3 
3V 


3V tL) Ie+3 = h, 
P - li23 
Summe = h; 


h; (1,035) 
dx+s 
Differenz 


era 
4V 


119 


fiir die Versicherung 
ohne Wartefrist: 


0,016 0561 
742,81 
1590,85 
2333,66 
2415,34 

908 

1507,34 
98 173 
0,015 354 
15,35 °/o 


1507,34 
1576,28 
3083,62 
3191,55 

887 
2304,55 
97 286 
0,023 688- 
23,69 /o 


2304,55 
1562,03 
3866,58 
4001,91 

861 
3140,91 
96 425 
0,032 574 
32,57 /oo 
9 
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Wie gestaltet sich in dem Beispiel der Aufgabe 75 
die Berechnung, wenn das Deckungskapital mit dem 
Satz von 121/2°/5, oder mit dem Satz des Zillmerschen 
Maximums ,,gezillmert“ wird? [Formeln (128) bis (132) 
und (135)]. 

Wird mit dem Satz von 121/2°/5) gezillmert, so er- 
gibt sich folgendes: 


E= 1254/5, 40P 29 = 16,0561 9/5, 
20,401 = 19,07044 Pep = 16,7116 Bf 
eo = 0,655 4647 9/5, soPeo = 14,7265 9/55 

“0.6555 /o, oP op = 15,3820 9/5 - 


a) Versicherung mit Wartefrist: 
Bruchstrich III) If + Tl mV5 


m. | Bruchstrich I 

1 | 293,366°/oo | 18,87638 | 290,356°/oo| 3,010°/00 3,01°/00 
2 | 306,442 ,, | 18,67318 | 287,231 ,, | 19,211 ,, 19,21°/o0 
3 | 320,059 ,, | 18,45852 | 283,929 ,, | 36,130 ,, § _36,13%/o0 
4 | 325,290 ,, | 18,23001 | 280,428 ,, | 44,862 ,, * 44,86°/oo . 


Wieder stellt sich beim Uebergang vom dritten zum 
vierten Deckungskapital der Differenzensprung ein. 
Uebrigens ist zu beachten, daB das sogenannte nullte 
Deckungskapital hier nicht gleich null, sondern gleich 
— 12,50°/o9 ist. Die Differenzenreihe beginnt also mit 
dem Wert (3,01 %) — (— 12,50 9/59) = + 15,51 °/oo . 


b) Versicherung ohne Wartefrist: 


| Bruchstrich I | Bruchstrich WI) If + IIf mVé 

310,577°/00} 18,87638 | 315,455°/o0o; — 4,878°/oo — 4,88°/oo 
315,172 ,, | 18,67318 | 312,059 ,, |-+ 3,113 ,, + 3,11%00 
320,059 ,, | 18,45852 | 308,471 ,, 11,588 ,, 11,59°/00 
325,290 ,, | 18,23091 | 304,668 ,, 20,622 ,, 20,62°/o0. 


m™ QD Re 
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Hier verlaufen die Differenzen wieder regelmabig. 
Das erste Deckungskapitel aber wird negativ. Nach 
dem von Zillmer angegebenen Grundsatz darf also im 
zweiten Falle nicht mit einem Abzugssatz von 121/2 °/9 
gerechnet werden. Im ersten Falle kann der Satz aber 
sogar héher bemessen sein. 

Priift man zunachst die Deckungskapitale, 
man sie retrospektiv berechnet, so erhalt man: 


Versicherung mit Wartefrist: 


indem 


Dx+m 


48 110,85 
46 057,92 
44 098,34 
42 230,01 


Ps ss ‘pei 


(Nx === Nx+m) 
S216 
50 256,59 
98 367,44 
144 425,36 
188 523,70 


Ais mx 


(Mx — Mx-++m); 
=r 
446,2397 
872,2284 
1274,2927 
1651,3738 


hi 
Dx+m 
= Ix,ml 
1,044 600 
2,135 733 
3,275 075 
4,464 212 


G > m@x 


mVé 


he 
Dx+m 


— tN * mPx 
0,009 2752(4) 
0,018 9376(4) 
0,028 8966 (1) 
0,039 1042(7) 


mPx 


1,044 600 
1,091 161 
1,139 648 
1,190 068 


| 3,01°/o0 


"19,2190 
Pee Pic eee RL A246 aa 30,13 hae, 36,13°/00 

68,668 ,, 8,9290/00 14,876 ,, | 44,863 ,, 44,86°/00 . 
Zu beachten ist, daB der 4. Wert in der Reihe 
mAx*m@x nicht aus der vorher berechneten Zusammen- 
stellung entnommen werden kann. Da namlich hier in 
den ersten 3 Jahren kein Wagnis getragen wird, gilt statt 
des Wertes der Zusammenstellung der besondere Wert 


13,057°/o0 
13,640 ,, 


3,011°/o0 


16,068°/o0 gleich null zu setzen 
19212 e 


2.0026: 
DOS Tae. 


” ” ” ” 


mwwoe 8 


Nai Ngee Te Cx43__ M,, —M,, __ 377,081] 
Po ees Dy) Ds 42 230,01 
Versicherung ohne Wartefrist: 

m | Ix,ml PS . Tx,ml [mAx+ C| m Px my 
1 | 1,044 600 17,A57"/00 22,333°/o0 — 4876 — 4,88°/00 
D PIGS TSS | SaOy -. SVAN ep + 3,115 + 3,11%o0 
3. | 3,275 075 | 54,732 ,, AG a2aes 11,590 11,59°/o0 
A. | 4,464 212 | 74,604 ,, 53,980 ,, 20,624 20,62°/o0 . 
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Zur Bestimmung des Zillmerschen Maximums hat 
man, wenn man prospektiv rechnet, zunachst IJ, zu 
berechnen. Es ist 

v = 0,966 183 575 
Da — = = 0,957 304 305 
Dey P20 
Diff. = IT.) = 0,008 879 270 
Probe! 
G29 = 0,009 1900 
V doo = 0,008 8792 (3). 

Weiter ergibt sich: 

220,401 = 19,070 44 


———== 1,055339=h . 
a it 


mit Wartefrist: ohne Wartefrist: 
APs = 14,7265 9/99 49P 29 = 16,0561 9/9, 
II,) gleich null zu setzen TT 949 = 8,8792 9/9 
Diiis== 14,7265 9/55 Diff: = 7,1769-°/, 55 
h ==1,055 339 
u = 15,5414(5) 9/95 , u = 7,5740(6) °/o5 
15,54 9/59 (pen Mee 
Rechnet man retrospektiv, so findet man: 
mit Wartefrist: ohne Wartefrist: 
M3 = 14 114,0906 Mo, = 14 :942,1436 
Do, = 48 110,85 Do, = 48 110,85 
Aoi = 0,293 3660 Ay; = 0,3105774 
421,39] = 18,876 38 a21,391 = 18,876 38 
wip, = 0,015 5414 g9Pe1 = 0,016 4532 
Pog = 0,014 7265 toPo9 = 0,016 0561 
Diff.— 0,000 8149 Diff. = 0,000 397 
420,401 = 19,070 44 20,40] = 19,070 44 


u= 15,54 °/o9 U=T57 oo « 
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Man ko6nnte also ftir die Versicherung mit Warte- 
frist einen Abzugssatz von 151/ °/59 festsetzen, wahrend 
man sich fir die regelrechte Versicherung mit einem 
Zillmersatz von 71/2°/9) begniigen miiBte. 

Es ergibt sich dann weiter fiir die Versicherung mit 
Wartefrist: C==0:0155 = 15,5 9/54 

420,40] = 19,070 44 
¢ 
ee 0,812 7762 9/9 
| 0,8128 9/09 
Pep = 15,5393 9/5 - 


a) prospektiv: 


m | Bruchstrich T= Bruchsirich IT - Tf | = mV 

i | 203,366% | —-293,326% 0,046% 0,04°%e0 
2} 306442, | 200,168 ,, 16,274 ,, 16,270 
3 | 320,059 ,, 286,832 ,, 33,227 ,, _33,23%) 
4 | 325,290 ,, 283,296 ,, 41,994 ,, “41,99 % . 


b) retrospektiv: 
m | Ps. Ix,ml [ mAx a C] * mx | mV$ 


1 16,232 °/0 16,191 %o0 | 0,041 °/o0 0,04 °%o0 
2 | 33,188 ,, 16.913 ,. AGATE 16,27 °00 
3 50,892 ,, 17,605 ,, Sera & 33,23 °/00 
4 | 69,371 ,, 2dsstOnss 41,996 ,, 42.00% . 


Abweichungen um 0,01°/)) kénnen sich sehr leicht 
einstellen, wenn einmal prospektiv, ein andermal retro- 
spektiv gerechnet wird, und wenn dann _nachtraglich 
abgerundet wird. 

Fir die Versicherung ohne Wartefrist erhalt man: 

C= 0,0075 == TS O80 
20,401 = 19,070 44 
Siege 0 
oo ail 0,393 2788 9/56 

0,3933 °/ 9 

Pip = 16,4494 %/o9 
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a) prospektiv: 


m | __ Bruchstrich I Bruchstrich I - UI mV 5 

1 310,577 %/ 310,505 00 0,072 % 0,07 %/ 
2 315,172 ,, 307,163 ,, 8,009 ,, 8,01 Ya 
3 320,059 ,, 303,632 ,, 16,427 ,,  16,43°%m 
4 325,290 ,, 299,888 ,, 25,402 ,, 25,40°n . 

b) retrospektiv: 

m Ps. Tx ml [ mAx +¢] * mPx ove 

1 17,183 °/00 17,110 %0 0,073 0,07 0 
2 35 130" 71 V4 a 8,011 ,, 8,010 
3 53,873 ,, 37,444 ,, 16,429 ,, 16,43% 
4 73,434,, |  48,030,, 25,404 ,,  — 25,40%o . 


Fir m=1 muB, wenn die genauen Werte €= 0,01554 
und ¢=  0,00757 benutzt werden, selbstverstandlich 
mV5 =O werden. In der Tat ergibt sich: 


Versihherung mit Wartefrist: Versimerung ohne Wartefrist: 
C= 15,54 °/o0 C= 7,57 °/o0 
20,401 = 19,070 44 A20,401 = «19,070 44 
Pip = 15,541 (4) / oo «Psp = 16,453(0) 

Ax4+1 = 293,36 (6) Veo Axa = 310,57) 27/00 

Ps. Ay+1 = 293,36 (5) O70 PS. Ay 351057 (3) OTe 

PS «ry 7] = 16,23(5) 2/00 Pe er i218) O/ 00 


[:Ax +6] x= 16,23(3)%7/o9 [,Ax + C] + x= 17,18(3) /o9 . 


In allen Fallen ergibt sich bis auf geringfiigige Ab- 
weichungen der Unterschied null. Die Abweichungen 
fallen noch kleiner aus, wenn man die genaueren Werte 
von € und P$ verwendet. 

Auch hier kénnen die Ergebnisse in der Weise ge-. 
prift werden, daB das Deckungskapital aus den Grund- 
zahlen aufgebaut wird. 

Wird mit einem Satz von 121/°/ 9 ,,gezillmert, so 
ergibt sich: 


Aufgabensammlung. 


fiir die Versicherung 
mit Wartefrist: 


0,015 3820 
0,002 8820 
288,20 
298,29 


gleich null zu setzen 


298,29 
99 081 
0,003 011 


3,01 °/o0 


298,29 
1524,06 


1822,35 


1886,13 


gleich null zu setzen 


1886,13 
98 173 
0,019 212 


19,21 %/o9 


1886,13 
1510,10 
3396,23 
3515,10 


gleich null zu setzen 


3515,10 
97 286 
0,036 134 


36,13 9/5, 


3515,10 
1496,45 
5011,55 


Summe = hg 
hg (1,035) 


Summe = h, 
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fiir die Versicherung 
ohne Wartefrist : 


0,016 7116 

0,004 2116 
421,16 
435,90 

919 

— 483,10 

99 081 

— 0,004 876 


So 4,88 °/o0 


— 483,10 
1655,80 
1172,70 
1213,74 

908 
305,74 
98 173 
0,003 114 
3 Teele. 
305,74 
1640,63 
1946,37 
2014,49 
887 
1127,49 _ 
97 286 
0,011 589 
11,59 °/p, 
1127,49 
1625,80 
2753,29 
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fiir die Versicherung fiir die Versicherung 


mit Wartefrist ohne Wartefrist 
5186,95 hz (1,035) 2849,66 
861 aa 861 
4325,95 Diff-=h; 1988,66 
96 425 ia 96 425 
0,044 863 gue 0,020 624 
44,86 9/09 20,62 °/ao . 


Wird (nahezu) mit dem Satz des Zillmerschen Maxi- 
mums gezillmert, so ergibt sich: 


fiir die Versicherung fiir die Versicherung 
mit Wartefrist: ohne Wartefrist: 
0,0155 C 0,0075 
0,015 5393 Ps 0,016 4494 . 


Die mit dem genauen Satz ,,gezillmerte“ Pramie be- 
zeichnet man als Zillmersche Reservepramie. 
Weiter ist dann: 


0,000 0393 [P$— ¢] 0,008 9494 
3,93 [P$ — ¢]-1,, = h, 894,94 
4,07 h, (1,035) 926,26 

gleich null zu setzen dyo 919 
4,07 Diff =h, Bares 

99 081 lo, 99 081 
0,000 041 iVS 0,000 073 
Sas 240,07 Sipe 

4,07 Vel ea 7,26 

1539,65 PS.]., 1629,82 
~1543,72 Summe = h, ~ 1637,08 

1597,75 h, (1,035) 1694,38 

gleich null zu setzen do, 908 
1597,75 Diff. =h, 786,38 


98 173 log 98 173 
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fiir die Versicherung 


mit Wartefrist 
0,016 275 
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fiir die Versicherung 
ohne Wartefrist 


oVs 0,008 010 
16,27 9/09 8,01 9/9 
1597,75 Veer == be 786,38 
_1525,54 Poole 1614,89 
3123,29 Summe =h, 2401,27 
3232,60 h; (1,035) 2485,31 
gleich null zu setzen dos 887 
3232,60 Dit —-Bb- 1598,31 
97 286 in 97 286 
0,033 228 3Vé 0,016 429 
S5230/ 5, 16,43 °/o 
3232,60 AGS ete ie 1598,31 
1511,76 Peed. 1600,30 
4744 36 Summe = h, 3198,61 
4910,41 hy (1,035) 3310,56 
861 dea 861 
~4049,41 Diff. hg ~ 2440,56- 
96 425 1 96 425 
0,041,995 AL 0,025 404 
42,— 9/9 25,40 %/oo 
Aufgabe 85 | 


Auf das Leben eines 42jahrigen ist eine gemischte 


Versicherung iiber 20000 Mark mit 23jahriger Dauer 
abgeschlossen worden. Die Bruttopramie ist ohne 
Abstufung des Aufschlags aus der Nettopramie mit 
einem Zuschlag von 10% berechnet worden. Nach 
5 Jahren wird die Pramienzahlung eingestellt. Die Ver- 
sicherung soll zuriickgekauft oder in eine pramienfreie 
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Versicherung umgewandelt werden. Im ersten Falle 
sollen 75% des Deckungskapitals erstattet werden. Im 
zweiten Falle ist zu untersuchen, welche pramienfreie 
Summe sich ergibt, wenn entweder der Riickkaufswert 
als Nettoeinlage oder das Deckungskapital als Brutto- 
einlage verwendet wird, oder wenn die Summe im Ver- 
haltnis der Anzahl der geleisteten zur Anzahl der be- 
dungenen Pramien herabgesetzt wird. Die Gesellschaft 
»zillmert mit einem Satz von 121/2°/o). Welche Werte 
ergeben sich und wie hoch stellt sich der Riickkaufs- 
wert im Verhaltnis zu den eingezahlten Pramien (die 
am Gewinn nicht beteiligt sind), wenn auch beriicksich- 
tigt wird, was inzwischen an Wagnispramien verbraucht 
worden ist? Zur Berechnung der pramienfreien Summe 
soll ein Aufschlag von 3°/,) der Versicherungssumme, 
geltend fiir die fernere Dauer der Versicherung, zur 
Nettopramie hinzugefiigt werden. [Formeln (133), (134) 
und (136) bis (138)]. 
Zunachst ist: 
Ay 31 —==1930) 1254: 0/50 
a42,93]== _ 13,717 43 
P49,931 = 39,083 52 9/59 
0,10- P4293] =e 9G0Si30 OO 
42,231 = 42,991 87 43,— °/o0 : 
C= 0,0125 
447,181 = 11,668 29 
442,931 = 13,717 43 
Quotient = 0,850 6178 =h 
(1 + ¢)-h= 0,861 2505 
5V5 = 0,138 7495 138,75 9/00 - 
Fir 20000 Mk. Versicherungssumme ist also nach 
5 Jahren vorhanden ein Deckungskapital von 2775 Mk. 
An Pramien ist eingezahlt ein Betrag von 5mal 860 Mk. 
gleich 4300 Mk. Se 
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Zur Bestimmung des verausgabten Betrages an Wag- 
nispramien sind die ersten 5 Deckungskapitale zu be- 


rechnen. Es ist: 
€ax-hin, n—ml 
m | 4x+m, n—m Reus f = mh mh (1 = ¢) mV$ 
1 HSSs1S 0,971 9845 0,984 1343 | 0,015 8657 15,87 %oo 
2 12,93699 0,943 1060 0,954 8948 | 0,045 1052 45,11 0/0 
3 12,52840 0,913 3198 0,924 7363 | 0,075 2637 75,26 °/oo 
4 12,10591 0,882 5203 0,893 5518 | 0,106 4482 106,45 %/oo 
35 11,66829 0,850 6178 0,861 2505 | 0,138 7495 138,75 %00. 


Prifit man die ,,ungezillmerten“ Deckungskapitale, die 
sich aus der Zusammenstellung ohne weiteres ergeben, 
indem man sie prospektiv [mit der Formel (121 2)] 
nachrechnet, so findet man: 


m ¢ —mh) = mV | Age n—ml 2 *dxtm, ntml aw 

1 0,028 0155 549,1211%0 | 521,1057°% 28,0154%0 28,02 °%o 
2 0,056 8940 562,5171 ,, DUD 6231" 56,8940 ,, 56,89 °/0o 
$} 0,086 6802 576,3342 ,, 489,6540 ,, 86,6802 ,, 86,68 %/00 
4 0,117 4797 590,6213 ,, A73,1416 ,, |117,4797 ,, 117,48%o 
ts) 0,149 3822 605,4201 ,, 456,0378 ,, | 149,3823 ,, 149,38 %o. 


Man kann die Deckungskapitale nun zweckméBig in 
der Weise ,,zillmern“, daB man sie zunachst zur Einheit 
erganzt, von dem Erganzungsbetrag 121/:°/)) berechnet 
und diesen Wert dann vom vollen Deckungskapital ab- 
zieht. Statt dessen kann man auch das volle Deckungs- 
kapital zunachst um den Satz von 121/2°/o) der Ver- 
sicherungssumme mindern, dann aber zu dem gekiirzten 
Betrag wieder 121/2°/)) des vollen Deckungskapitals 
hinzufiigen. Es ergeben sich da die beiden Rechenfor- 
meln: 


(1332) Vi=V—6-[1 —V] 
und: 
(1332) Ve=V—C+¢-V, 


die ja miteinander gleichbedeutend sind. 
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Die Rechenformeln beruhen natiirlich auf der Formel 
(133). Denn es ist: 


ax+m, n—m 
ave ga : 
xm, n—m ax-+m, n—m 
wo ees |e 
ce Ax+m, n—m] ax+m, n—m| n—m| 
No =[1- ax, al = ¢+¢- [:- att 


Ve = mVz — + 6+ mV. 


Dieses Verfahren kann also nur angewendet werden, 
wenn die Pramienzahlungsdauer mit der Versicherungs- 
dauer zusammenfallt und wenn es sich um unveran- 
derliche Leistungen und Gegenleistungen handelt, d. h. 
bei der Versicherung auf Lebenszeit mit lebenslang- 
licher Pramienzahlung und bei der gemischten Ver- 
sicherung in ihrer regelrechten Form. Andernfalls kann 
das Verfahren nur als Naherungsverfahren Anwendung 
finden, was in der Praxis zwar haufig geschieht, aber 
nicht immer ganz unbedenklich ist. Jedenfalls soll man 
es nicht anwenden, wenn die fernere Pramienzahlungs- 
dauer von der ferneren Versicherungsdauer sehr ver- 
schieden ist. 


»Lillmert“® man im vorliegenden Falle mit der Hilfs- 
formel, so erhalt man entweder: 


*) 
| mV |(L—mV)|¢-(1—mV)| mV 
28,0154 °%o | 971,9846°%o | 12,1498%0 | 15,8656°%0 15,87 °%s 
56,8940 ,, | 943,1060°% | 11,7888 ,, | 45,1052 ,, 45,11 °%o 
86,6802 ,, | 913,3198 ,, | 11,4165 ,, | 75,2637 ,, _75,26%o 
117,4797 ,, e60,6177 » | 11,0315 ,, | 106,4482 ,, 106,45°%o 


aAkrwoNre 8 


149,3823 ,, | 850,6177 ,, | 10,6327 ,, | 138,7496 ,, 138,75°%0, 


*) Die Einheit ist hier natiirlich gleich 1000 zu setzen. 
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oder man erhalt: 
m | 


Of WON 


Uebrigens ist P’—= 


mV. te ¢ 
15,5154 °/00 
44,3940 ,, 
74,1802 ,, 
104,9797 ,, 
136,8823 ,, 


A = 
HF § __ 3990477 0/59, 


mV 
15,8656 
45,1052 ,, 
75,2637 ,, 
106,4482 ,, 
138,7496 ,, 


15,87 9/00 

45,11 %/0 

75,26 /o0 
106,45 %oo 
138,75 %/09 . 


Es sind nun die tatsachlich aufgewendeten Wagnis- 
pramien zu berechnen. 
Ware nicht ,,gezillmert“ worden, so ergabe sich: 


OA kWMe F 


m—1V + P 
39,0835 °/00 
67,0989 ,, 
95,9775; 
125,7637 ,, 
156,5632 ,, 


veenV 
27,0680 °/00 
54,9700 ,, 
83,7490 ,, 
113,5070 ,, 
144,3307 ,, 


zusammen: 60,8621 %0 


mit 
12,0155 °%o 
12,1289 ,, 
1222853, 
AAAS OY | rp 
12523255. 


12,01 %o 
PAR ISS 
27230 
12,205, 
WALES 


60,86 °%o. 


Da aber mit 121/°/>) ,,gezillmert“ wird, wobei dann 
= — 12,50 9/)) zu setzen ist, so ergeben sich die fol- 
genden Werte: 


oV* 


m 


Om Whe 


suet ls ne P $ 
27,4948 °/0 
55,8604 ,, 
85,1000 ,, 
dS 25som 
146,4430 ,, 


Ven Vo 
15,3291 /o 
43,5799 ,, 
WZ OOe. 
102,8485 ,, 
134,0576 ,, 


zusammen: 


el 
12,1657 °/00 12,17 %/o0 
WA Aeib 8) oe 225° 
12,3814 ,, Waatay: 5 
12,4100 ,, 12,41 ,, 
12,3854 ,, 123855; 
61,6230 %0 61,62°%. 


Fir 20000 Mk. Versicherungssumme sind also rech- 
nungsmaBig wahrend der ersten 5 Jahre 1232,40 Mk. 
an Wagnispramien verbraucht worden. Eingezahit hat 
der Versicherte bis dahin im ganzen 4300 Mk. Labt 
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man die Zinsen unberiicksichtigt, d. h. vernachlassigt 
man sie, weil man anderseits doch auch die Verwal- 
tungskosten nicht zu beriicksichtigen pflegt, so kommt 
man zu dem Ergebnis, daB als MaBstab fiir die gréBere 
oder geringere Héhe der Kiindigungswerte nur der Be- 
trag von 4300 Mk. — 1232,40 Mk. =—3067,60 Mk. zu- 
grunde gelegt werden kann. ic: 
Weiter ergibt sich dann: 
5V5 = 138,7496 9/55 
0,75 ,V$ = 104,0622 °/,, 104,06 °/o0 . 
Der Riickkaufswert belauft sich also auf 2081,20 Mk. 
fiir 20000 Mk. Versicherungssumme. Das sind nur 
48,4 %o der tatsachlich geleisteten Einlagen, aber immer- 
hin 67,8% der um die Wagnisbeitrage verminderten Ein- 
lagen. 
Die pramienfreie Versicherungssumme ware fol- 
gendermaBen zu bestimmen: 
I. Wie a0, Agee ENE 
Axim, n—ml 
0,75-,VS = 104,0622 9/5, 
Agra] = 0,605 4201 
W 


= 171,8843 9/5 171,88 °/00 - 
vse 
Il. wis uu 
Ax+m, n—m|l + B °ax+tim, n—m| 
B= _ 0,003 
Aa713] = 0,605 4201 
447,181 = 11,668 29 
Nenner = 0,640 4250 
Zahler = 138,7496 9/50 
WII — 216.6524 0/50 216,65 °/o0 3 
Ill. Wiles ers 
n 
jt 8) 
NG 
S= 1 


Wi! — 217,3013 9/9 217,39 %/o0 - 
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Der Wert W! bleibt merklich hinter den beiden 
anderen Werten zuriick, wogegen aber vom Stand- 
punkte der Technik nichts einzuwenden ist. Erst nach 
langerer Dauer mildern sich die Unterschiede, nachdem 
sie zunachst sogar noch bedeutend gréBer geworden 
sind. 

So ergeben sich zum Beispiel nach 10, 15 und 20 
Jahren die folgenden Werte. 


a) m==102 
452,13] = 9,250 085 d+ C) - h = 0,682 7599 
449,931 = 13,717 43 aNS = 0,317 2401 
Quotient = 0,674 3308 =h 317,24 9/00 : 


Der Riickkaufswert sei wieder berechnet zum Satze 
von 75 %. Er belauft sich dann auf 237,93 °/o0: Weiter 
ist dann: 


6 As2,131 = 0,687 1951 
W! = 346,2336°/,, 346,23 %/o9 - 
Il. As2,13] — B * 52,131 = 0,714 9454 
10 ) 
Ii. wil 3 0,434 7826 434,78 9; 00: 
b) m=15. 
as731—= 6,385 338 (1 + £)+h =0,471 3094 
442,931 = 13,717 43 isVS = 0,528 6906 
Quotient = 0,465 4908 = h 528,60 2/gq « 


Hier sei mit einem Riickkaufssatz von 76 % gerechnet. 
Es ergibt sich dann ein Riickkaufswert von 401,80 9/09. 


Weiter ist dann: 


iL As7,31 = 0,784 0707 
Ls As733l + B * 457,81 = 0,803 2267 
WI! — 658,2077 9/00 658,21 °/o0 ; 
15 


Ill. Wl 37 0,652 1739 G2 lene 
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c) m=20. 
4623)—= 2,784 237 (1 + €)-h =0,205 5078 
442,931 = 13,717 43 eoV¥> = 0,794 4922 


Quotient = 0,202 9707 =h 794,49 9/0 - 


Hier ist natiirlich schon mit einem wesentlich 
hdheren Riickkaufssatz zu rechnen. Es sei ein Satz von 
891/,% zu nehmen! Der Riickkaufswert belauft sich 
dann auf 711,07 °/00 é 

Weiter ist dann: 


1. Aco,31 = 0,905 8471 

W! = 784,9780°/o) 784,98 %/oo - 
IL. Ago} + B + a6231 = 0,914 1998 

W!— 869,0551/) 869,06 %/y, . 
Ill. wit — 3 — 0,869 5652 869,57 9/5. . 


Die Ergebnisse lassen erkennen, daf die zweite und 
dritte Berechnungsart dauernd giinstige Werte liefert. 


Aufgabe 86 


Die in dem Beispiel der Aufgabe 44 behandelte 
Versicherung soll nach 10 Jahren zuriickgekauft oder 
in eine pramienfreie Versicherung umgewandelt werden. 
Als Riickkaufssatz gilt ein Satz von 80% des Deckungs- 
kapitals. Es wird nicht ,,gezillmert“. Wie kénnen die 
Werte bemessen werden? 

[Formeln (1212), (125) und (136) bis (139)]. 

Die Nettopramie setzt sich zusammen aus zwei Tei- 
len, einer Pramie ftir die Todesfallversicherung und 
einer Pramie fiir die Lebensfallversicherung. Es ist: 


P=P,+P, 
1 
pre M;, aa ass 
: N35 ST, N55 : N35 N55 
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M;,= 10515,0014 
Ds — 4876,6475 
P, = 30,16 301 9/09 P2 = 13,98 900 °/o9 - 
Es ergibt sich nun fiir die Todesfallversicherung: 


_ My; __ 8 108,2696 

A4s D,, > 1652511 ~ 0,490 6636 
a4s, iol = 8,044 216 

A,,, = 490,6636 9/5, 

R * 445,10] == 242,6378 9/50 


Fur die Lebensfallversicherung ergibt sich: 
435,101 = _ 8,223 939 D5 = 16525,11 
1035 = 1,586 990 D3, = 26 225,18 
T35,10] = 13,051 31 1035 = 0,630 1238 
Py - 35,10] = 10V2 182.5748 9/00 182,57 ooo ; 
Zur Probe! 
35,201 == 13,292 79 D,,—= 9 753,295 
20735 = 2,088 854 Ds; = 26 225,18 
135,201 = 35,742 37 99E35 = 0,371 9057 


, __135,101___ 13,051 31 

parE tan og] OD, TAZ oT 

Dieses Deckungskapital V’, gilt aber fiir die Einheit 
der Summe. Da im vorliegenden Falle jedoch nur die 
halbe Einheit als Lebensfallsumme festgesetzt ist, so 


ereibt sich; too = 0,182 5748 182,57 9/9 . 
N ist iter: 
ee e486 0258 °/o0 
fiirs Tausend der Todesiallsumme. 


= 0,365 1495 (4) . 
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Zur Probe! 


My +5Dss) (Mss +5Ds0 
= Ce) 


(M., = ane = 15391,6489 In der Tat ist: 
Quotient—= 0,044 15201 — P, = 13,98900 9/5, 
P= 44,15201 %/o P — 44,15201 9/,, 

M,, = 8 108,2696 Ny, = 248 898,01 
5Ds5= 4876,6475 Nis = 115 966,46 (3) 
Summe — 12 984,9171 Diff. — 132 931,54(7) 

Dy, = 1652511 Dis—= 16525,11 


Quotient = 0,785 7689=h, Quotient=— 8,044216=—h, 
h, = 785,7689 9/5, 
P - hy = 355,1683 9/9 
Diff. = 49V = 430,6006 9/9 430,60 9/9 - 
Es ware nicht richtig, wenn man nun aus diesem 
Betrage von 430,60°/)) den Riickkaufswert vergiiten, 
also einen Riickkaufspreis von 344,48 °/00 festsetzen 
wollte. Denn man hatte dann fiir eine Todesfallver- 
sicherung mit Wartefrist, die mittelbar in der Versiche- 
rung enthalten ist, einen Riickkaufswert zugestanden. 
Man kann namlich den Barwert der Versicherung fol- 
gendermaBen zerlegen: 


een +50k +5 nie 


1 1 
» inAx +5 * n/Ax sega nor 


“(nx + Ex) ++ Ax +5 oniAs 


Aa +5 - Ax +5 niA 


ei. ae ce 
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Die in dem gesamtenBarwert enthaltene gemischte Ver- 
sicherung ist riickkaufsfahig, ebenso die lebenslangliche 
Versicherung, nicht aber die Versicherung mit Wartefrist. 

Es ergibt sich also weiter: 

435,901 == _ 13,29 279 
a45,101== 8,044 216 
A45,101 = 727,9733 9/99 
P + ag5,101 = 333,1296 9/54 
Diff. = ;9V35,201 = 394,8437 9/55 394,84 °/o9 - 
Zur Probe! a45,101 = 8,044 216 
435,20] == 13,292 79 
Quotient = 0,605 1563 
10V35,20] = _ 0,394 8437 394,84 %/o0 - 
Alsdann ist weiter: 


a 
5 ° 10V35, 101 = 197,4218 9/00 
~ Summe = 321,4347 9/5, 321,43 9/9 « 


Nur dieser Wert darf fiir die Bemessung des Riick- 
kaufspreises zugrunde gelegt werden. Er muB sich von 
dem vorhandenen Deckungskapital unterscheiden um 
das Deckungskapital der Versicherung mit Wartefrist. 
In der Tat ist: 


M;, = 5831,7260 M;, =5831,7260 
(Nz, — Nz5) = 348 605,83 Dine O 52011 
Sal 1o\A4s = 0,352 9009 


10) A45 = 352,9009 9/00 
01D 5 + 45,101 = 134,5694 9/9 
Diff. = 218,3315 9/4) =h 


gh = 109,1657 (5) /oo - 


EE eee 
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gesamte Reserve  4)V = 430,6006 9/9 
Riickkaufsreserve RV =321,4347°/o 


Unterschied Diff. = 109,1659 °/o,. 
Als Riickkaufswert ergibt sich also der Betrag 
Rw. = 0,80 - 321,4347 9/9 = 257,1478 9/9. 257,15 °/o9 - 


Fiir 15000 Mk. Versicherungssumme ist mithin ein 
Betrag von 3857,25 Mk. auszuzahlen. 


Bei der Ermittlung der pramienfreien Summe ist 
besonders acht zu geben. 
Wird der Riickkaufswert als Nettoeinlage verwen- 
det, so ist folgendermafen zu rechnen: 
1oE45 = 0,590 2106 


és » ipEas = 0,205 1053 
Summe — 0,785 7689 =h 785,77 oo . 


Hier ware es nun wieder falsch, wenn man nur den 
gewohnlichen Riickkaufswert als Einlage verwenden 
wollte. Denn wenn auch die in der Versicherung mit- 
telbar enthaltene Versicherung mit Wartefrist nicht 
riickkaufsfahig ist, so kann sie anderseits sehr wohl in 
eine pramienfreie Versicherung umgewandelt werden. 
Es ist also zu setzen: 

w! __ 0,80 . ove 344,48 °/,, 
h 0,78577 
WI = 438,40 9765 : 


Das ware die pramienfreie Todesfallsumme. Es ware 
dann also noch eine pramienfreie Lebensfallsumme von 
219,20°/o9 festzusetzen. Fiir die urspriinglichen Sum- 
men von 15000 Mk. und 7500. Mk. ergeben sich also 
die herabgesetzten Summen von 6576 Mk. und 3288 Mk. 

Technisch noch folgerichtiger ware es, wenn man 
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jeden Teil der Versicherung getrennt umwandelte. Es 
ergabe sich da folgendes: 
0,80 - 49Vy = 198,42 9/5 
A,, = 0,490 66 
W, = 404,409 , 
0,80- SuV3 = 146,06 9/95 
We 247 50° 


Nach dieser Art der Berechnung erhalt man also im 
vorliegenden Falle eine geringere Todesfallsumme, aber 
eine héhere Lebensfallsumme. Da jedoch Versicherte, 
die ihre Versicherung in der Summe herabsetzen lassen, 
im allgemeinen gute Lebenswagnisse sind, also keine 
groBe Sterbenserwartung aufweisen, so ist es durchaus 
zweckmaBig, das urspriingliche Verhaltnis zwischen To- 
desfallsumme und Lebensfallsumme beizubehalten. 

Keineswegs aber soll man die Lebensfallsumme 
tiberhaupt wegfallen lassen. Technisch anfechtbar ware 
also die folgende Art der Berechnung: 


10V — 101 = 10V2 == 430,60 0/50 
W —— 702,10 9/00 . 


Das ware dann die fernere Todesfallsumme, die fest- 
zusetzen ware, wenn die ,,Bonifikation” wegfiele. Eine 
solche Umwandlung k6nnte auf besonderen Wunsch 
zwar zugelassen werden, jedoch nur, wenn der Ver- 
sicherte nachgewiesen hat, daf er véllig gesund ist. Es 
ware also meist eine Arztliche Untersuchung erforder- 
lich. DaB eine derartige Umwandlung an sich nicht 
ohne weiteres statthaft ist, erkennt man leicht, wenn 
man annimmt, die ,,Bonifikation“ sei der Todesfall- 
summe gleich. Dann ergabe sich fiir den vorliegenden 
Fall: 
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10V's = 248,0258 °/ 
3 10V2 2S 365,1496 / 00 


Summe = 613,1754 9/99 
0,80 - Summe = 490,54 9/5, 
A,,= 0,490 66 
W = 999,80 9/5, . 


Die pramienfreie Summe ware dann ziemlich genau 
gleich der urspriinglichen Todesfallsumme und wiirde 
sie sogar leicht tibersteigen kénnen, was selbstverstand- 
lich nicht ohne weiteres zulassig ist. 


Verwendet man das volle Deckungskapital als 
Bruttoeinlage, so kann man billigerweise den Aufschlag 
fiir die Lebensfallversicherung ermaBigen. Rechnet man 
mit der Halfte des sonst tiblichen Aufschlages, so er- 
halt man: 


8 = 0,0030 
8’ =0,0015 
45,10] == 8,044 216 
Ags -+ 8 + a45,10] = 0,51480 = h, 
10 E45 + pf’ * 445,10] = 0,60228 — hy - 
Behandelt man beide Teile getrennt, so ergibt sich 
dann: 
10V1 = 248,03 °/ 99 
h, = 0,514 80 
Wi = 481,80 %/o9 , 


hy = 0,602 28 
W2 == 303,10 %/59- 
Zieht man dagegen die Teile wieder zusammen, so 
ergibt sich: 
10¥ =10V1 1 10V2 = 430,60 9/59 
(a, 2h 5h.) = 0,815 94 
W# = 527,70 9/9 « 


oe tn tt en EE ean See ee ee TS 
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Zu dieser Todesfallsumme kame dann noch hinzu 
eine Lebensfallsumme von 263,85°/)) . Auch hier er- 
geben sich wieder recht hohe Werte, was stets der Fall 
sein wird, wenn bei der Bemessung des Riickkaufwertes 
noch ein hoher Abzug gemacht wird. 

Da in dem hier vorliegenden Beispiel die Pramien- 
zahlungsdauer begrenzt und nicht auf eine lange Dauer 
erstreckt ist, so lieBe sich die pramienfreie Summe 
schlieBlich auch berechnen nach dem Verhaltnis der An- 
zahl der tatsachlich eingezahlten Pramien zur Anzahl 
der bedungenen Pramien. Es ergabe sich dann: 


wi — a= 0,50 000 500 /o9 - 

Sowohl die Todesfallsumme wie auch die Lebensfall- 

summe ware dann also auf die HAalfte des urspriing- 
lichen Betrages herabzusetzen. 


| Aufgabe 87 | 


Auf das Leben eines 27jahrigen ist eine Todesfall- 
versicherung von 10000 Mk. als Versicherung aui 
Lebenszeit abgeschlossen worden. Die Pramienzah- 
lungsdauer ist begrenzt auf das 85.Lebensjahr. Nach 
10 Jahren wird die Versicherung in eine gemischte Ver- 
sicherung umgewandelt. Als Endalter wird das 50. 
Lebensjahr festgesetzt. Die Umwandlung wird ohne 
Nachzahlung durchgefihrt. Nach weiteren 3 Jahren soll 
die Versicherungsdauer jedoch wieder um 15 Jahre ver- 
langert, also bis zum 65. Lebensjahr ausgedehnt wer- 
den. Nachdem die Versicherung in der abgedanderten 
Form wieder 5 Jahre weitergelaufen ist, wird sie 
schlieBlich in eine pramienfreie Versicherung umgewan- 
delt, wobei das Deckungskapital als Bruttoeinlage ver- 
wendet wird. Die Gesellschaft ,,zillmert’ nur mit 10°/o,. 
Wie gestaltet sich die Berechnung? [Formeln (131), 
(136) und (138)]. 
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Fiir die erste Umwandlung wird in der Praxis ge- 
wohnlich das volle Deckungskapital angerechnet, was 
eigentlich nicht ganz richtig ist, weil meist nur gute 
Wagnisse eine solche Umwandlung vornehmen lassen, 
wahrend die schlechten Lebensrisiken langfristig ver- 
sichert bleiben. Technisch richtiger ware es, einen er- 
héhten Riickkaufswert anzurechnen. Man k6nnte den 
Abfindungssatz zum Beispiel bestimmen nach der 
Formel: 


n) 


wobei mit » der nee Abfindungssatz, mit n 
die urspriinglich bedungene Versicherungsdauer (oder 
Pramienzahlungsdauer), mit t die neu bedungene (ge- 
samte) Versicherungsdauer (oder Pramienzahlungs- 
dauer) und mit m ‘die bereits zuriickgelegte Versiche- 
rungsdauer bezeichnet ware. Der erhdhte Riickkaufs- 
wert kann dann als Nettoeinlage angesehen werden. 
Wird vom vollen Deckungskapital ausgegangen, so ist 
dieses als Bruttoeinlage zu verwenden. Nur wenn 
schon im voraus bestimmt wird, da8 die Umwandlung 
unbedingt durchgefiihrt werden soll, dann kann das 
volle Deckungskapital als Nettoeinlage verwendet wer- 
den. Eine solche Bestimmung miifte mindestens einige 
Jahre (vielleicht mindestens 5 Jahre) vorher getroffen 
werden. 
Im vorliegenden Falle erhalt man: 


= 


No, = 721 153,06 M., = 12 732,4804 
Ngs—= _ 657,20(65) Do; = 37 119,30 
Diff. = 720 495,85 (35) Ao; = 0,343 0151 
Do, = 37 119,30 ssPo7 = 0,017 6718(3) 
427,581== 19,410 28 ssPo7 = 0,018 1870(2) 
437,481= _ 17,20041 (aus den Grund- 


era = 417,4169°/)) werten zu berechnen!) 


104,59 /oo « 
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Hatte man zunachst das ,,ungezillmerte“ Deckungs- 
kapital berechnet, so hatte mah erhalten: 
Pp : 437,481 = 303,9627 Of 0 
Diff. =, ,V = 113,4542 9/59. 


Hatte man dann nach dem in der Aufgabe 85 be- 
sprochenen Verfahren [vg]. Seite 127!] ,gezillmert*, so hatte 
man erhalten: 


entweder: oder: 


eg eae ee 00 (V— ©) = 103,4542 9/ 
C(1—V)= = 8,8655 9/9 6-V = 1.1345 0)” 
V=113,4542 9/5 : : oo 
Diff. — VV! — 104,5887°/,,, Summe = V‘ = 104,5887 9/5. 

Hier hatte das Verfahren also als Naherungsver- 
fahren recht gut Anwendung finden kénnen. 

Ware die Umwandlung nun schon im voraus (als 
,automatische“ Umwandlung nach dem ,,Umtauschtarif“) 
festgesetzt worden, so ware folgendermaBen zu 
rechnen: 


ave = 410459 ONea 
A37,131 = 0,662 52 
WV ee 157,87 OT seis 


Fiir 1000 Mk. Summe kann also ein Betrag von 
157,87 Mk. als pramienfreie Summe einer auf das 50. 
Lebensjahr abgektirzten gemischten Versicherung fest- 
gesetzt werden. Pramien sind dann weiterhin nur noch 
zu zahlen fiir den Betrag von 842,13 Mk. 

Man koénnte auch von dem ,,ungezillmerten“ Dek- 
kungskapital ausgehen, weil man doch fir die unge- 
gedeckten Kosten mit den ferneren Pramien Deckung er- 
halt. Doch gabe man dann zunachst mehr her als vor- 
handen ist, was besser unterbleibt. 

Ist die Umwandlung nicht schon im voraus_fest- 
gelegt, so ergibt sich folgendes: 
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entweder: 
3 = 0003 
437,13] = 9,979 720 
A37,131 + B + 437,13] = 0,692 46 
wV$= 104,59 9/5, 
W = -151,04°/,5, 


oder (zum Beispiel fiir 7 = 0,75): 


n=o8 (t—m) = 13 
— (n —m) = 48 


m= 10 Quotient — 0,270 833 ...=h 
7 =0,7500 
h (1 — ») =0,0677 
Summe = 1’ = 0,8177 81,8 9/0 , 


11’ + pV 5 = 85,55 9/99 
A37,13] = 0,662 52 
W = 129,13 °/o9 . 

Es sei statt dessen der Bequemlichkeit halber eine 
pramienfreie Summe von 130°/)) festgesetzt worden. 
Dann ist also die neue Pramie fiir die gemischte Ver- 
sicherung nur zu zahlen fiir eine Summe von 870 9/59. 
Ist die Versicherung zum Beispiel zu festen Pramien 
ohne Gewinnanteil abgeschlossen und als Bruttopramie 
einfach die mit einem Aufschlag von 10 % versehene 
Nettopramie gefordert, so war in den ersten 10 Jahren 
eine Pramie von 19,50°/ 9) zu entrichten. Infolge der 
Umwandlung dndert sich die Pramie dann aber fol- 
gendermaBen: 

Agaz,13] = 662,5215 OF 50 
437,131 + 9,979 720 
P3713] = 66,386 78 07 00 
B37 13] = 73,025 46 9/59 
CE oe °/o0 


In den ersten 10 Jahren war also fiir 10000 Mk. Ver- 
sicherungssumme jahrlich ein Betrag von 195 Mk. auf- 


Aufgabensammlung. 145 


zuwenden. Nach der Umwandlung ist noch fiir 8700 
Mark eine Pramie von 73°/)) zu zahlen. Die Jahres- 
pramie erhdht sich also auf 635,10 Mk. 

Bisweilen kommt es auch vor, daB eine solche Um- 
wandlung riickwirkend durchgefiihrt wird, daB die Ver- 
sicherung dann also zum urspriinglichen Eintrittsalter 
weiterlauft. Das ist zulassig, wenn das Deckungskapi- 
tal entsprechend aufgefiillt wird. Fiir das vorliegende 
Beispiel ergabe sich: 

Aoz,23] = 501,4119 9/55 A37,131 = 662,5215 9/9 

47,931 _- 14,743 96 PS + 437,131 = 346,1586 °/ 00 

P27,231= 34,007 95°/o) Diff. = 1, V$ =316,3629 9/5, . 

P5795] = 34,686 20 9/9 


10V97,23] = 316,3629 9/9 
ioVig = 104,5927 9/9 


Auer dem reinen Unterschied der Deckungskapi- 
tale gebiihrt der Gesellschaft noch ein angemessener 
Zuschlag, eben weil sie das vorhandene Deckungs- 
kapital voll anrechnet. Ein einheitlicher Satz dafiir laBt 
sich nicht angeben. Man kann aber folgendermafen 
rechnen: 


10V27,25] = 316,36 
1! + oV37 = 85,52 (genauer) 
Diff. = 230,84 231%/ 0 « 


Diese Art der Berechnung ergibt im vorliegenden 
Falle einen Zuschlag von etwa 9°/, des Unterschiedes 
der Deckungskapitale. Oft gentigt jedoch ein gerin- 
gerer Zuschlag. Rechnet man mit einem Durchschnitts- 
satz, so kann ein Zuschlag von 5% als angemessen be- 
zeichnet werden. 

Ist das Deckungskapital aufgefiillt, so ist fernerhin 
die niedrigere Pramie des urspriinglichen Alters zu zah- 
len. Es ware das in dem hier behandelten Beispiel eine 
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Pramie von 37,50°/),, also von 375 Mk. fiir 10000 Mk. 
Summe. 

Statt dessen ist die Versicherung aber ohne Nach- 
zahlung umgewandelt. Nach weiteren 3 Jahren berech- 
net sich dann das Deckungskapital folgendermafen: 

P37 131 = 66,386 78 9/5, . 

(Die Pramie braucht nicht mehr ,,gezillmert™ zu wer- 
den, da bei der ersten Umwandlung die ungedeckten 
Kosten schon getilgt worden sind.) 

0,87 + Pay13] = 57,756.50 9/59 == P’ 
a40,101 == 8,148 052 
A4o10] = 724,4620 OF 6 
P’- aso,iol = _470,6030 9/54 
Diff. = ,,V = 253,8590 °/'59_ 253,86 9/9 - 

Das Deckungskapital la8t sich auch in zwei Teile 
zerlegen. Ein Teil davon gilt fiir die pramienpflichtige, 
ein anderer fiir die pramienfreie Versicherung. Es ist: 

A40,10] = 724,4620 9/5 

Pp. 440,10] = 540,9229 Spies 

Diff. = ,,V’ = 183,5391 9/5, 

0,87 - 13V’ = 159,6790 9/5 
fiir den pramienpflichtigen Teil, 

0,13 - A4o,101 = 94,1800 9/5, 
fiir den pramienfreien Teil, 

zusammen 253,8590 9/0, . 


Soll die Versicherungsdauer nun wieder verlangert 
werden, so muf zunachst nachgewiesen werden, daf 
der Versicherte sich einer guten Gesundheit erfreut. Es 
wird also im allgemeinen eine neue 4rztliche Unter- 
suchung notwendig sein. Fallt die Untersuchung 
giinstig aus, so kann folgendermafen gerechnet werden: 

13V = 253,86 9/5 
A4o,951 == O12 
W = 496,58 9/5 5009/99 - 
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Mit der tiblichen Abrundung kénnte man also be- 
stimmen, daB die Halfte der Versicherungssumme fer- 
nerhin pramienfrei sein solle. Die Pramie der neuen 
Form ware dann im vorliegenden Falle nur noch fiir 
5000 Mk. zu entrichten; sie ware folgendermafen zu 


berechnen: Aw o3) = 511,2135 lop 
440,951 = 14,454 11 
P4025] = 35,368 04 9/5 
B40,25] —— 38,904 84 Of 00 39,— 9/00 ° 


Es ware also fernerhin eine Pramie von 195 Mk. zu 
entrichten. Das ware [zufallig] dieselbe Pramie, die an- 
fangs gezahlt worden ist. 

Die Umwandlung k6énnte auch in der Weise durch- 
gefthrt werden, daf fernerhin die Pramie des urspriing- 
lichen Alters entrichtet wird. Die Berechnung gestal- 
tete sich dann folgendermafen: 

Aoz7331 = 381,1549 0/0 

427,38] = 18,300 13 

P2738] = 20,827 99 OF 00 
Bo7 38] = 22,910 79 Of o0 23,— ED : 

In diesem Falle ware also fernerhin eine Jahres- 
pramie von 230 Mk. zu entrichten. Dabei ware der volle 
Betrag der Versicherungssumme ,,pramienpflichtig“. Der 
pramienfreie Teil, die sogenannte ,,Gutrechnung™, fiele 
also weg. Aus dem vorhandenen Deckungskapital wird 
dann aber ein bestimmter Teil frei. Denn es ist: 

A495] = eel oD 2/50 
Po7,38] * 440,25] == 301,0501 O00 
Diff. = ,3V 27,38] = 210,1634 9/5, 21016 2/55. 
vorhandenes Deckungskapital 253,86 9/9 
erforderliches Deckungskapital 210,16 9/9, 
iiberschtissiges Deckungskapital 43,70°/)). 


Es fallt also aus ein Deckungskapital von 437 Mk. 
Wenngleich dieses Deckungskapital eigentlich voll er- 
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stattet werden kénnte, empfiehlt es sich doch aus wirt- 
schaftlichen Griinden, auch hier einen Abzug zu machen. 
Man k6énnte zum Beispiel bestimmen, daB von dem 
vorhandenen Deckungskapital nur 95% angerechnet 
werden sollen. Dann hat man: 
95% des vorhandenen Deckungskapitals 241,16 °/9, 
erforderliches Deckungskapital 210,16°/9, 
dem Versicherten zu erstattender Betrag 31,—°/oo. 
Es ware ein Betrag von 310 Mk. zuriickzuzahlen. 
Das waren etwa 71% des frei werdenden Betrages. Der 
Abzug kann aber auch niedriger bemessen werden. 
Hat der Versicherte die Versicherung nun zur Pramie 
von 195 Mk., also ,mit Gutrechnung“ nochmals 5 Jahre 
weiter geftihrt, so ist das Deckungskapital alsdann fol- 
gendermaBen zu berechnen: 
P4095] = 35,368 04 ONO 
0,5 + Pao,951 = 17,684 02 9/59 =P’ 
445,201 = 12,528 40 
P" « ag5 901 == 2215525." 
A45,20] = 576,3342 9/5, 
Diff. = , .V = 354,7817 9/59 904,78 Of ne 


Rechnet man fiir beide Teile getrennt, so erhalt man: 
P40,251= 35,368 04 9/59 
Py4o,25] * 445,201 = 443,1050 9/9, 
Ags,301 = 576,3342 9/59 
Diff. = 133,2292 9/)) =h 
1 


> +» Ags,s0] = 1gV9 = 288,1671 9/o¢ 


zusammen 354,7817 9/9, 354,78 9/09 - 


Im ganzen sind also 3547,80 Mk. an Deckungskapital 
vorhanden. Davon treffen 666,10 Mk. auf den pramien- 
pflichtigen, 2881,70 Mk. auf den pramienfreien Teil der 
Versicherungssumme. 
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Soll die Versicherung nun vollstandig pramienfrei 
werden, so ist zunachst: 


Ag5,201 + 8 + a45,20] = 0,613 92 , 
wenn wieder 8 =0,003 gesetzt wird. 
Es ware aber falsch, wenn man nun rechnen wollte: 
__ 354,78 9/99 
piste 0,613 92 
Denn dann hatte man ja den Teil der Versicherung, 
der ohnehin schon pramienfrei ist, aufs neue mit einem 
Verwaltungskostenzuschlag belastet, was natiirlich nicht 
gerecht ware. Man hat vielmehr nur den_,,pramien- 
pilichtigen“ Teil der Versicherung umzuwandeln. Es 
ergibt sich also: 
W’ == eal == 66,61 °/o0 
A+ f-a 0,613 92 


== 577,89 eao . 


= 108,50 9/00 ’ 
100,—9/o9 - 


Zu der schon vorhandenen pramienfreien Summe von 
500 °/5) kommt noch eine Zusatzsumme von 1009/9 hin- 
zu. Im ganzen sind dann also 6000 Mk. pramienfrei. 
Will man aus dem infolge der Abrundung der pramien- 
freien Summe nicht verwendeten Deckungskapital eine 
Abfindungssumme erstatten, so rechnet man folgender- 
mafen: ; 

Fir 1000 Mk. pramienfreie Summe sind 613,92 Mk. 
Deckungskapital erforderlich. 666,10 Mk. sind vorhan- 
den. Also bleiben 52,18 Mk. tibrig. Daraus kann die 
Riickvergtitung gewahrt werden. 


Anmerkung. Es ist hier eine Versicherung ohne 
Gewinnbeteiligung besprochen worden. Ist die Ver- 
sicherung am Gewinn beteiligt, so ist meist neben dem 
Deckungskapital noch die Gewinnriicklage zu_bertick- 
sichtigen. Grunds&atzlich bleibt die Berechnung aber die- 
selbe. Ferner ware bei strenger Rechnung eigentlich 
noch eine ,,Unkostenreserve’ zu_beriicksichtigen, was 
fiir die Praxis aber unbequem ware und deshalb meist 
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unterbleibt. Man versteht unter einer Unkostenreserve 
den Betrag, den man zur Deckung von spater fallig 
werdenden Verwaltungskostenbeitragen schon einmalig 
aus den vorhandenen Deckungsmitteln herausgenom- 
men hat, von dem man also eigentlich Jahr fiir Jahr 
etwas zuriickstellen miiBte. Ist zum Beispiel einmalig 
der Betrag 8-axa] eingezogen, so miBte davon nach 
m Jahren noch der Betrag U= (> axim,n—ml als Un- 
kostenreserve zurtickgestellt werden. 


| Aufgabe 88 | 


In dem Beispiel der Aufgabe 87 verlangt der Ver- 
sicherungsnehmer am Schlusse des 10. Versicherungs- 
jahres, die Versicherung solle in der Weise abgeandert 
werden, daf die Versicherungssumme spatestens schon 
nach weiteren 3 Jahren auszuzahlen sei; n6tigenfalls 
koénne die Versicherung zu diesem Zweck ja in eine 
pramienfreie umgewandelt werden. Wie ist dieser Fall 
zu erledigen? 

Es liegt hier ein sogenannter ,,verkappter Riickkaut® 
vor. Der Versicherungsnehmer will die Versicherung 
auflésen. Er weif aber, oder er vermutet wenigstens, 
daB8 das fir ihn mit einem wirtschaftlichen Nachteil 
verbunden sein kénnte. Diesen glaubt er umgehen zu 
kénnen, indem er sich den Anschein gibt, als wolle er 
die Versicherung nicht auflésen, sondern in eine an- 
dere Form umwandeln lassen. 

Es 1aBt sich nicht ohne weiteres angeben, bei welcher 
Festsetzung der ferneren Versicherungsdauer der ver- 
kappte Riickkauf aufhért und die eigentliche Umwand- 
lung beginnt. Eine Dauer von 10 Jahren ware wohl 
etwas reichlich bemessen. Eine fernere Dauer von 5 
Jahren aber kann man fir die regelrechte Umwand- 
lung unbedenklich vorschreiben. 

Pflegt man also in der Praxis bei einer Umwandlung 
das volle Deckungskapital anzurechnen, dann muf man 
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fiir einige Jahre, also zum Beispie! fiir 5 Jahre eine 
Einschrankung vornehmen. Man kann dann aber etwa 
bestimmen, daf fiir eine fernere Versicherungsdauer von 
weniger als 5 Jahren statt des vollen Deckungskapitals 


nur der Teil v 
v=[n+—a-]v 


anzurechnen sei, wobei mit t’ die fernere Versiche- 
rungsdauer und mit » der regelrechte Riickkaufssatz 
bezeichnet ist. 

Wendet man jedoch die in der Aufgabe 87 an- 
gegebene Formel an, so erhalt man fiir jede Umwand- 
lung als anzurechnenden Betrag ohne weiteres den Wert 


v=[n+C=")a—n]-v,¢sm, 


n—m 
den man dann als Nettoeinlage verwenden kann. 
Damit ist dann eine zu giinstige Behandlung des 
verkappten Riickkaufs ohnehin ausgeschlossen. 
Im vorliegenden Fall ergibt sich, wenn wieder 
“0:10; sein’ soll: 


= 3 
t’ 
n+ = [1 —n] =090 902% 
V = 104,59 /,, 
V2 20418 OF 
B= 0,03 
A37,31== _—-0,902 9641 
437,31 = _—-2,869 489 
A+ f-a= 0,91157 


94,13 9/59 
——s Z —<—<— | 2 0 °5 
0,911 57 HU ite 


~ Es ist technisch durchaus nichts dagegen einzuwen- 
den, wenn in derartigen Fallen die pramienfreie Summe 
sogar hinter dem vorhandenen vollen Deckungskapital 
zuriickbleibt. Darin ist ja rein auBerlich schon gekenn- 
zeichnet, daB ein verkappter Riickkauf vorliiegt. 


— 
. 


11 
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Weiter ist: 
= (n — m) —53 
t— zy) ] at : 
V’ =79,91 9/50 
ei)! 9/50 = ; 
Waq gyde con aoe 


Hier ist die pramienfreie Summe sogar noch erheb- 
lich geringer als das vorhandene Deckungskapital. 
Man wird also dem Versicherungsnehmer entschieden 
dazu raten, auf eine derartige Umwandlung zu _ ver- 
zichten, schon allein deshalb, weil er sonst in den 
folgenden 3 Jahren unertraglich hohe Pramien zu zah- 
len hatte. Wollte man ihm selbst die hdhere pra- 
mienfreie Summe von 100°/ 5), also von 1000 Mk. als 
Gutrechnung zugestehen — der kleine Unterschied der 
Summe wird am besten ausgeglichen, indem 75 °/) von 
(941,30 Mk.—911,57 Mk.), also 22,30 Mk. bar vergiitet 
werden —, so hatte er 3mal eine Jahrespramie von 
2947,50 Mk. zu zahlen. Denn es ware dann: 


A37,31 = 902,9641 0/00 
437,31 == _—- 2,869 489 
P37 31 1400 11 °/ 00 
A3z,31 + B + a37,3] 
: = 3 — = 327,5028 ° 
37,3 0,97 = 437,31 ? /oo 
327,50 9700 A 


Dabei ist die Bruttopramie sogar abweichend von der 
sonstigen Form der Berechnung, die allerdings bei so 
kurzer Dauer nicht gut hatte angewendet werden 
k6énnen, nach einer anderen Art der Zuschlagbemessung 
ermittelt. Das Unwirtschaftliche einer solchen Um- 
wandlung spiegelte sich tibrigens schon in der Gesamt- 
leistung von 10792,50 Mk. wieder. 
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Anmerkung: Wenn gegenwartig in der deutschen 
Lebensversicherung die Riickkaufswerte nach anderen 
Grundsatzen berechnet werden als friiher, so bleibt das 
auf den Lehrwert der im vorstehenden gegebenen Bei- 
spiele ohne jeden EinfluB, um so mehr, als es leicht még- 
lich ist, da8 die deutschen Lebensversicherungsanstalten 
mit dem jetzigen Verfahren der Bemessung von Abfin- 
dungswerten auf die Dauer schlechte Erfahrungen ma- 
chen werden. 


Ubrigens bedeutet mittelbar ja jedes Verfahren des 
Abzuges irgendwie eine Berechnung mit Hilfe des Aus- 
druckes »-V, nur da8 dann 7 stark veranderlich sein 
kann. Bestimmt man, daB als Riickkaufswert einfach 
ein entsprechend starker ,,gezillmertes“ Deckungskapital 
gelten solle, so ist 


der Abzug am Deckungskapital. Es ist dabei mit ¢ der 
regelrechte Zillmersatz, mit ¢, der fiir die Berechnung 
des Riickkaufswertes geltende Zillmersatz bezeichnet. 
Der Abzug Z muB selbstverstandlich einen bestimmten 
Teil 7 vom rechnungsmafigen Deckungskapital aus- 
machen. 


Es lohnt sich, einen Vergleich zu ziehen. 


Eine deutsche Versicherungsanstalt habe friher die 
Riickkaufssatze folgendermafen berechnet: 70 °/, des mit 
12 1/,°/o9 »gezillmerten* Deckungskapitals, solange dieses 
nicht mehr als 40°/o der Versicherungssumme ausmacht, 
dann je 1/,°/) Steigerung fiir je 1°/), um das das Dek- 
kungskapital hdéher ausfallt. Jetzt rechne die Anstalt 
mit einem Zillmersatz von 25°/)), gebe als Riickkauis- 
wert aber einfach das mit 35/9 ,,gezillmerte“ Dek- 
kungskapital. 

Wie sieht dann beispielsweise fiir eine auf das 60. 
Lebensjahr abgekiirzte gemischte Versicherung des 30- 
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jahrigen der Unterschied aus? Man vergleiche fir zu- 
riickgelegte Versicherungsdauern von 3 zu 3 Jahren! 


se tmnt Magan Réaaeabe | eine 
Deckungskap/tal Deckungskapital 
3 Jahre 46,19%o0  70°%o 32,33 %/oo | 34,41%o0 24,9900 
Gaia W 411,09,2 70°%/o TICE Ae L004 275 91,34 ,, 
9 i a O78 5 70%! 427.975! 172,33 514Gb, 
12557 262.034. 70% 183,42 ,, | 252,92 ,, 245,63 ,, 
15 .,,.. 349.74. 70% yo. 24090") 1 34071 7 3320s 
19-5 S447 00 72 Yani 32255 SA 4 Aaa ee 
21 =, | 558,585,077 's*/o = 432,00 17 553,03.) + 4677 
eas 68871 84% 574,32, | 679,81,, 676,68 ,, 
Tie eeSOC AOE 91/5" + "753,65 °,,- 17 826,07, “82437 
30). 1000, , -"100%e, 1000: 3°.) 1000. =e, 21000 eae 


Nur ganz zu Anfang ergibt das jetzige Verfahren 
einen héheren Abzug als das friihere Verfahren; im gro- 
Ben und ganzen aber ist es umgekehrt; und wenn auch 
die Riickkaufssysteme der Vergangenheit nicht gerade 
als Muster versicherungstechnischer Regelung haben gel- 
ten k6nnen, so ist es doch anderseits gewiB nicht unbe- 
denklich, wenn man den Abzug am Deckungskapital 
jetzt so niedrig halt. Das mag fiir die Werbung vorteil- 
haft sein, versicherungstechnisch aber ist es unvorteil- 
haft, da von einem angemessenen Ausgleich (vgl. Seite 
133 und 134 des Lehrbuchs!) nicht mehr gut die Rede 
sein kann. Das jetzige Verfahren diirfte nicht einmal 
immer gentigend Deckung bieten fiir die von der Anstalt 
tatsachlich aufgewendeten Erwerbskosten; diese sind im 
allgemeinen héher als die rechnungsmaBig angesetzten 
einmaligen Unkosten. 


Es ist unter diesen Umstanden sehr wohl méglich, 
daB man zu dem in der Vergangenheit erprobten Ver- 
fahren in absehbarer Zeit zuriickkehren wird, wenn man 
diesem Verfahren dann wohl auch eine andere, versiche- 
rungstechnisch richtigere Form geben wird. 
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| Aufgabe 89 | 


Ein 32jahriger Vater schlieSt fiir sein 2jahriges Téch- 
terchen eine Sparversicherung als Ausstattungsversiche- 
rung ab. Das versicherte Kapital von 10000 Mk. soll 
nach 18 Jahren fallig werden. Damit aber im Falle 
seines Ablebens keine weiteren Pramien entrichtet zu 
werden brauchen, schlieBt er zur einmaligen Pramie die 
,»Pramientfreiheit im Todesfalle“ ein, sodaB die Ver- 
sicherung als eine Todesfallversicherung mit festem 
Auszahlungstermin anzusehen ist. Die Gesellschaft 
rechnet fiir die Versicherung auf festen Termin mit 
einem Aufschlag von 20°/,,. fiir Abschlu&kosten und 
einem Zuschlag von 10% der erhdhten Nettopramie; 
fiir die Sparversicherung werden diese Zuschlage auf 
die Halfte ermafigt. Welche laufende Pramie und 
welche einmalige Zusatzpramie ist zu fordern? Welcher 
Betrag kann nach 10 Jahren als Riickkaufspreis aus- 
gezahlt werden, wenn ein Betrag von 80°/o des Deckungs- 
kapitals erstattet werden soll? [Formeln (21) und (1214)]. 

Anmerkung: Der AbschluB der Zusatzversiche- 
rung ist im allgemeinen abhangig zu machen von dem 
Ausfall einer vertrauensarztlichen Untersuchung. Zum 
mindesten muf anderweitig nachgewiesen werden, daBh 
der Versorger ein gutes Wagnis ist. 

Zunachst berechnet man die Jahrespramie der beiden 
Versicherungsformen. Es ergibt sich 


fiir die Versicherung fiir die Sparversicherung: 
auf festen Termin: 
Vie DSS 001 v>== 0,538 561 
432,18] = 12,590 42 a3] = 13,651 32 
vi8 + 20 9/5) = 558,361 9/55 v8 + 10 9/59 = 548,361 9/p, 
Pots] = 44,3481 °/oc Pi = 40,1691 / 9 
Dso,fis] = 48,7829 9/9, Dis] = 42,1776 9/o9 


48,80 °F 00 ’ 42,20 2/00 . 
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Der Versorger hat eine Jahrespramie von 422 Mk. 
zu zahlen. Um die einmalige Zusatzpramie zu bestim- 
men, kann man zwei Wege einschlagen. 

I. Man nimmt an, es sei eine Versicherung auf festen 
Termin abgeschlossen, fiir die aber nur eine laufende 
Pramie von 422 Mk. gezahlt werde. Dann ist dafiir nur 
ein Teil der Versicherungssumme versichert, namlich 


der Teil 
= Pal aS 

Px, fal 
wobei mit S die volle Summe bezeichnet ist. Man er- 

halt: 
Pal 42,1776 
Dx,fa] 48,7829 
Fir die Pramie von 422 Mk. kann also nur ein 
Kapital von 8646 Mk. versichert werden. Demzufolge 
ist die einmalige Pramie noch zu zahlen fiir ein Kapi- 
tal von 1354 Mk. Man berechnet die einmalige Pramie, 
wenn kein besonderer Tarif vorliegt, am besten nach 


der Formel: 
2 (1 a 7) p sic 5) 


das heift: man mindert die laufende Pramie um den Satz 
der Inkassoprovision und bildet dann die einmalige 
Pramie mit Hilfe des Rentenbarwertes. Im vorliegenden 
Falle ergibt sich, wenn zum Beispiel y = 0,03 ist: 


) = 48,80 °/ ‘oo [Vorsicht! Nicht: 42,20 9/9] 
(1— vy) D = 47,336 9/99 


— 0,864 60. 


Cp eee 
2 = 595,98 °, /00 
596 9/ [00 
Zur Probe! Rechnete man nach der Formel 
W=A+a+f/-ea, 


so ware § = 0,003 zu setzen, was durchaus angemessen 
ware. Es ergabe sich dann: 
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8+a= 37,771 9/5, 


A = 596,132 %/o, . 

Die einmalige Pramie von 5969/9 ist zu zahlen fiir 
die Restsumme von 1354 Mk. Es ist also eine Zusatz- 
pramie von 807 Mk. einzuzahlen. Die Versicherung 
lauft dann als Versicherung auf festen Termin. 

II. Man nimmt an, die Versicherung laufe als Spar- 
versicherung, sei aber erganzt durch eine Risikozusatz- 
versicherung. Es muf dann fiir den Fall des Ablebens 
eine Rente versichert werden, die so hoch ist wie die 
Pramie, die dann erlassen werden soll. Es ist das eine 
Rente im Betrage von Py]. Den Barwert einer sol- 
chen Zusatzversicherung bestimmt man wie in der 
,Familienversorgungsversicherung” [vgl. Seite 75 des 
Lehrbuchs!]. Es ist also 

ZU = [an) — axa] - Pal. 

Da es sich hier um eine Risikoversicherung mit sehr 
niedriger Einlage handelt, darf der Zuschlag nicht zu 
gering bemessen werden. Am besten rechnet man 

Bu=ZA+a4+P-axn, 
wobei man fiir @ und # angemessene Werte einzu- 
setzen hat. Der Wert a —0,010 diirfte sinngemaB sein. 
Fir ? findet man einen angemessenen Wert nicht so leicht. 
Ist in der Versicherung mit festem Termin § —0,003, 
so kann man hier vielleicht ?—0,0015 setzen. Dann 
aa a 13] = 13,651 32 
432,18] = 12,590 42 
Diff. 1,060 90 
P18] = 42,20 9/59 
ZU = 44,7700 9/99 
a = 10,0000 9/5, 
B . 432,18] = 18,8856 0/00 


Bu — 73,6556 °/ 50 73,70 °/ 00 A 
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Es ware eine einmalige Zusatzpramie von 737 Mk. 
einzuzahlen. Die Ergebnisse stimmen mithin, wenn die 
Aufschlage sinngemaB bemessen werden, wenigstens in 
der GréBenordnung iberein. 

Den beiden Wegen der Pramienberechnung ent- 
sprechend, laBt sich auch das Deckungskapital und der 
Riickkaufspreis verschieden berechnen. 

He 10V == y8 — Pp’. a42,8] 
P’ = 0,8646 - P 
V8 056,001 U/l ay 
432,18] = 12,590 42 
P = 42,7596 9/5 
P’ = 36,9699 (5) 9/5, 
a4281=—= 6,796 809 
v8 = 759,412 9/o, 
Pp’. a42.gl = 251,278 Re 
10V = 508,134 9/o9 
0,80 - +9 V = Rw = 406,50 °/o0. 

Der Riickkaufspreis. belauft sich auf 4065 Mk. fir 

10000 Mk. Versicherungssumme. Tate Saree 


IL. 10W = Pig} + 10) + [as] ~ aa si]: Dist 

ays) == 13,65132 

Pigi= 39,4365 (5) 

Tyol== 12,141 992 

Pyal + f101 = 478,838 (3) °/o9 = hy 

Zur Probe! h, =v8 — P48] + aal 

asl = 7,114544 

Pst * ag] = 280,573 OOO 
Diff. = 478,839 Of o0 : 


agl = 7,114544 
42,81 = 6,796 809 


Diff. = 0,317 735 =h, 
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Dis] = 42,20 9/9 
ho+ Dist = 13,408 (4) 9/99 
h, = 478,838 (3) °/o5 
to = 492,247 9/,, 
0,80 - ,>V = Rw = 393,80 °/o. 


Hier ergibt sich nur ein Riickkaufswert von 3938 Mk. 
tir 10000 Mk. Versicherungssumme. Es war aber auch 
eine niedrigere einmalige Zusatzpramie  eingezahlt 
worden. 

Der Unterschied der beiden Deckungskapitale ver- 
schwindet, sobald man netto rechnet, also die Un- 
kostenauischlage nicht berticksichtigt. Selbstverstand- 
lich ergeben sich dann auch nach beiden Rechnungs- 
arten dieselben Zusatzeinlagen. 


ip P13] = 39,4366 
Ps9,i5] = 42,7596 
Pil 
— (0,922 286=h 
P3218 


(1 —h)= 0,077 714 
A=v8— 0538 361 
ZA = (1 —h) v18 = 41,838(2) 9/5 41,84 %/o9 , 
p’=h.- P3213] = Ps] = 39,4366 OFF 
V9 == 159,412 0/00 
P’ - A493] = 268,043 °/o0 
Diff. = 4)V = 491,369 2/99 491,37 °/00 , 


Il. aial = 13,651 32 
432,181 = 12,590 42 
Diff.= 1,06090—h, 
Pid] = 39,4366 9/5, 
by « Pig] = ZA = 41,838(3) /o9 41,84 /o0 
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ags}= _—s-:77~,114.544 
a423] = 6,796 809 
Diff. 0,317 735=h, 
h3- Pig) 12,530(4) 
h, = 478,838 (3) 
Summe = ,)V = 491,368(7) 491,37 9/oo - 


In der Praxis kann sowohl die eine wie auch die 
andere Form der Berechnung gewahlt werden. Zu be- 
achten ist im allgemeinen die Verschiedenheit in der 
Bemessung der AbschluBprovision. Da es sich tibrigens 
doch um eine Todesfallversicherung handelt, wird der 
ersten Art der Berechnung insofern der Vorzug gegeben 
werden kénnen, als die Form sich dann dem Bestand 
besser einpassen laBt. Wahlte man die zweite Form, 
so hatte man im Bestand eine Lebensfallversicherung 
mit Todesfallwagnis zu fiihren, was besser vermieden 
wird. 


Aufgabe 90 


Auf das Leben eines 12jahrigen Madchens soll eine 
Jahresrente von 600 Mk. versichert werden. Die erste 
Rente soll im Erlebensfalle nach 28 Jahren fallig wer- 
den. Wahrend der Aufschubsfrist sollen jahrliche Pra- 
mien entrichtet werden. Wenn die Versicherte wahrend 
der Aufschubsfrist stirbt, dann sollen die eingezahlten 
Pramien ohne Zinsen mit einem Abzug von 3% des 
Gesamtbetrages zuriickgegeben werden. Die Gesell- 
schaft rechnet wegen der Unzulanglichkeit der Grund- 
lagen sowohl fiir die Grundversicherung wie auch fiir die 
Zusatzversicherung insgesamt mit einem Aufschlag von 
25°/9 des Nettowertes. Wie kann die Berechnung durch- 
gefiihrt werden? Welche Pramien sind festzusetzen, 
wenn beim Ableben nur ein Viertel, die Halfte oder 


Aufgabensammlung. 161 


drei Viertel der Einlagen erstattet werden sollen? 
[Formeln (144) und (149)]. 

Die Sterblichkeitstafel beginnt erst mit dem Ein- 
trittsalter von 17 Jahren. Die Sterbenswahrscheinlich- 
keiten der ersten Jahre verlaufen unregelmaBig. Es ist 
also nicht gut méglich, die vorhergehenden Werte 
kiinstlich zu bilden [zu extrapolieren]. Man kann sich 
da aber in der Praxis sehr leicht helfen, indem man 
die Sterblichkeit der ersten Jahre [hier der Jahre 12 
bis 16] ganz vernachlassigt und zum Ausgleich fir 
diese Jahre mit einem abgednderten Zinssatz rechnet, 
namlich mit einem verringerten Satz fir die Todesfall- 
versicherung und mit einem erhdhten Satz fir die 
Lebensfallversicherung. Der Satz ist natiirlich willktir- 
lich zu bestimmen. Ist der rechnungsmaBige Zinssatz 
31/2%, so kann man zum Beispiel fiir die Todesfallver- 
sicherung der ersten Jahre mit einem Satz von 3%, fur 
die Lebensfallversicherung mit einem Satz von 4% 
rechnen. Das Ergebnis ist dann praktisch genau ge- 
nug. Fir das vorliegende Beispiel gestaltet sich die 
Berechnung folgendermaBen: 


Ni; = 1195 728,59 
Nyy= 344 428,30 


vo. 447,23] = 12,216 97 

a5|= 4,629 90 
Diff.— 85130029 Summe = 412,981 = 16,846 87. 
Das ware, streng genom- 
Dyz= = 97 273,31 imen, der Barwert einer Ren- 
Quotient = 14,863 82 = ai7,231 _ te (Pramie), die in den ersten 


i= 0,04 5 Jahren auf jeden Fail, 
v5 = 0,821 927 spater aber nur im Lebens- 
: ; falle zu zahlen ware. 
Weiter ist: 
Ngg= 344 428,30 Zahler = 4,942 877 
Dyg= 557 273,31 Nenner = 16,846 87 
93/417 = 6,013 766 Py.== 0,293 400(3) 
v° = 0,821 927 1,25-P,.= 0,366 750(4) 
Vesigelai oe 4942877 ==, ays D142 = 36,675 4 


36,70 9 . 
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Sollte die Riickgewahr nicht mitversichert werden, so 
ware fiir je 100 Mk. Jahresrente eine Jahrespramie von 
36,70. Mk., fiir 600 Mk. Jahresrente also eine Dramie 
von 220,20 Mk. zu entrichten. 

Fir die Riickgewahr ergibt sich dann, da die ersten 
5 Todesfallzahlungen vernachlassigt werden, zunachst 
der Barwert: 


o3Ai7 = [6 Ci7 + 7 Cig + 8Cig + ..... ++ 28 C39] : Diz 
oA = {5 [Miz— Mao] + [Riv Rj = 23 Mao] }: Diz 


My7= 16 838,0363 (5-h, +h,)= 116 285,8409 
ps eee Dc enl oas 
it ——s 7 =e h : 
R,7 = 486 wes 9256 i=0,03 
Ryo = 194 669,0204 sabe 
23 - Myo = 213 563,4088 5 aah ee el - 
Diff. = 78 522,4874 =h, BS ~28Ate 


Zahler = 1,751 413 
Nenner = 17,538 76 
Quotient = 0,099 8596 = h, 
1,25h,= 0,124 8245=h, 
asl—= 4,717 10 (1 —h,) = 0,875 1755 = h, 


Summe = 17,538 76 = ayo,281 2 =P" = 0,419 059 
: aon s 


4 17,23] = 14,863 82 
10,03 

v° = 0,862 609 

v>. 447,23] = 12,821 66 


Da die Riickgewahr mitversichert werden soll, ist fiir 
600 Mk. Jahresrente eine jahrliche Pramie von 252 Mk. 
zu entrichten. 


DaB an dem zuriickzuzahlenden Betrag 3°/) abgezogen 
werden sollen, braucht nicht beriicksichtigt zu werden. 
Das ist nur eine Art Unkostenentschadigung, die zumal 
mit Riicksicht auf die méglicherweise schon im ersten 
Jahre zu leistende Riickgewahr mit Recht gefordert 
wird. 
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DaB die mit dem Hilfsverfahren ermittelte Pramie 
praktisch brauchbar ist, erkennt man leicht, wenn man 
sich zur Berechnung der Zusatzpramie einer Sterbe- 
tafel bedient, in der die niedrigen Altersklassen entha!- 
ten sind. So findet man zum Beispiel nach der alten 
Tafel der 17 englischen Gesellschaften die folgenden 
Werte: 


Ryo = 526 430,68 Ny. = 1 438 701,57 

Ryo = 186 528,61 Nyy = 338 818,10 

28 - Myo = 235 423,05 Diff. = 1 099 883,47 
Diff. = 104 479,02 aj2.231—= 16,840 44 


mee ae ae A* —0,0949910=h 
wAS = 1,599 690 Fyicoaes = 


1,25 -h = 0,118 7387 (5) 
(1 — 1,25 - hh) =0,881 2612(5) 
Dt = 0,416 165 41,70 % 


Es ergibt sich also fast genau dieselbe Pramie wie 
nach dem Hilfsverfahren. Die Pramie der Grundver- 
sicherung ist dabei als richtig vorausgesetzt. Sie lieBe 
sich aber mit Rentnertafel auch leicht als brauchbar 
nachweisen. 

Wird die Riickgewahr nur zum Teil mitversichert, 
so ist folgendermaBen zu rechnen: 


p 
1—#-1,25- 


ss 


A< 
? 
a 
wobei dann fiir # der entsprechende Teilsatz einzusetzen 
ist. Man erhalt ohne weiteres: 


ap lbs 1—h Sie 
a i—h 
9,00 0,000 0000 1,000 0000 0,36675 36,70 °/o 
0,25 0,031 2061 0,968 7939 0,37856 37,90 0/0 
0,50 0,062 4122 0,937 5878 0,39116 39,20 °/o 
0,75 0,093 6184 0,906 3816 0,40463 40,50 °/o 
1,00 0,124 8245 0,875 1755 0,41906 A2,—°/o. 
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Es ist zu beachten, daB die Werte # zwar linear ver- 
laufen, nicht aber die Pramienbetrage. Die Unterschiede 
der Pramiensatze weisen fiir gleiche Intervalle von # 
eine Steigerung auf. 


l 
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Eine Versicherungsgesellschaft erhalt von einem ihrer 
Vertreter folgendes Schreiben: 


Wie Ihnen bekannt ist, verhandle ich seit einiger 
Zeit mit einem 56jahrigen Herrn wegen einer Renten- 
versicherung. Es soll ein Kapital von 25000 Mk. ein- 
gezahlt werden. Ich habe demgemaf eine sofort be- 
ginnende Rente von 2100 Mk. angeboten. Die erste 
Zahlung soll aber méglicherweise bis zum 60. Lebens- 
jahre aufgeschoben werden. Fir diesen Fall habe ich 
nach dem Tarif eine Jahresrente von 2700 Mk. angebo- 
ten. Fiir den Fall, daB die erste Rente nach 1 Jahre fallig 
werden soll, habe ich also als Satz der Kaufsumme 
den Satz von 1190,50% zugrunde gelegt, wahrend ein 
Satz von 926,—4%o in Betracht kommt, wenn die erste 
Rente erst nach 4 Jahren fallig werden soll. Der An- 
tragsteller méchte nun wissen, wie sich die Rente 
andert, wenn er die Riickgewahr mitversichert. Diese 
denkt er sich folgendermaBen: Wird die Rente mit 
sofortigem Beginn des Rentenlaufs abgeschlossen, so 
soll bei seinem Ableben der Teil der Kaufsumme er- 
stattet werden, der, ohne Berticksichtigung von Zin- 
sen, noch nicht in Form von Renten zuritickgezahlt 
worden ist. Wird die Versicherung dagegen mit 
Wartefrist abgeschlossen, so soll, wenn der Ver- 
sicherte wahrend der Wartefrist stirbt, die eingezahlte 
Kautsumme ohne Zinsen zurtickgezahlt werden. Spa- 
ter soll sich dann der im Todesfalle zu erstattende 
Betrag von Jahr zu Jahr um 10% der Kaufsumme 
verringern, soda nichts mehr zuriickzuzahlen ware, 
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wenn der Versicherte im 14. Versicherungsjahre oder 
noch spater sterben sollte. Ich habe den Antrag- 
steller darauf aufmerksam gemacht, daB die Gesell- 
schaft an dem zurtickzuzahlenden Betrag auf alle Falle 
eine Geschaftsgebiithr von 3% abziehen wird, wo- 
gegen er nichts einzuwenden hat. AuBerdem habe ich 
ihm geraten, fiir die Versicherung mit Aufschubsfrist 
darauf zu verzichten, daB die Riickgewahr iiber die 
Wartefrist hinaus ausgedehnt wird. Ich bitte Sie also, 
mir auch fiir diesen Fall die Jahresrente anzugeben. 
Die Kaufsumme von 25000 Mk. soll fiir alle Falle 
Geltung haben.“ 


Wie ist diese Anfrage zu erledigen, wenn die Gesell- 
schaft ftir die Zusatzversicherung mit einem festen Auf- 
schlag von 5% der Nettozusatzpramie rechnet und fir 
jedes Jahr der Auischubsfrist noch einen weiteren 
Aufschlag von 1/2 % der Nettozusatzpramie hinzufigt? 
[Formeln (142), (147) und (148)]. 

Nach dem Tarif der Gesellschaft ist die Brutto- 
kaufsumme 

%,—= 11,9050 [nachschiissige Zahlung!], 
4s, = 9.2600 [vorschiissige Zahlung!]. 

Fiir die sofort beginnende Rente sei die Riickgewahr 
zunachst nach der bequemeren Form eingeschlossen. 
Dann ist: 


poe 
M,,—[1+Bo-+k- 2s] | ~* Nests | 


Mse — M 
i plsaa ae [Pee | 


Es ist zunachst k abzuschatzen. 

Man trifft im groBen und ganzen [wenigstens bei 
den hauptsachlich vorkommenden Altern] nahezu den 
richtigen Wert, wenn man die gewohnliche Kaufsumme 
um ein Viertel erhdht. 

Es ist 


at 56 


1,25 - X56 14,88125, also k= 14. 
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Weiter folgt dann: 


Ry; = 73 873,8767 M,, =5595,6111 
Rao = 17 246,5332 Myo = 2309,2774 

14 - Mz = 32 329,886 Diff. = 3 286,3337 
Diff. = 24 297,4599 Dsg = 9 187,359 
~Deg= 9 187,359 Ase = 0,357 7017 
oqaAsg 2044, 662 (1+, +k- B.) = 1,120 = h: 


N56 = 11,9050 


h- 14A5¢ = 0,400 6259 
oy hee e10e0 14**56 


1—h-,,A-,) = 0,599 3741 =h. 
Diff.— 8,9430 =h, ( 1456) 4 
a a — 14,9206 


Mt = 149210 % . 


Fir 1000 Mk. Einlage ware also ein Rentensatz von 
67,— °/o9 festzusetzen, sodaB fiir 25000 Mk. Kaufsumme 
eine Jahresrente von 1675 Mk. versichert werden 
kénnte. Stirbt der Versicherte dann zum Beispiel im 
8. Jahre, also nachdem 7 Renten ausgezahit worden 
sind, so ist zuriickzuzahlen ein Betrag von 

25 000 Mk. —8- 1675 Mk. 11600 Mk. 

Die Geschaftsgebiihr braucht hier nicht abgezogen zu 
werden, weil schon dafiir Sorge getragen ist, daB die 
Gesellschaft nichts zuzusetzen hat. 

Wird die Riickgewahr dagegen genau nach dem 
Wunsche des Antragstellers eingerichtet, so ist: 


—R —k-M 
A,-—-[1+8,+k-8,] E Be S| 
56 


1—[1+8,+k-8,] [Ps me] 


Hier wird man nun vorsichtshalber k—15_ setzen, 
da die Riickgewahr doch erhdht ist und vorher schon 
MW nahezu gleich 15 war. 


ip 
Uo= 
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Man erhalt dann: 


R57 = 68 278,2656 M5 595,6111 
R72 = 12 841,1629 M75 = 1 889,8655 
15 - M75 = 28 347,9825 sae ere 
Diff. = 27 089,1202 Deg= 9 187,350 
Dee = 9 187,359 eAsg = 0,403 3526 (5) 
ihsAse. == 2,948 521 (I-87 K-28 )—=1,125== he 
Mf = 11,9050 


h- A= 331 
11sAs6 (1 —h- ;¢Ase) = 0,546 2283 —h, 


Diff. = 8,5879=h, 


ha = 15,72218 


ro 


MA 1572,209 0% 


Fir 1000 Mk. Einlage ware dann also ein Rentensatz 
von 63,60°/o9 festzusetzen, sodaB fiir 25000 Mk. Kauf- 
summe eine Jahresrente von 1590 Mk. versichert wer- 
den kénnte. Im 8. Jahre ware in diesem Falle ein Be- 
trag von 25000 Mk. — 7 - 1590 = 13870 Mk. zu erstat- 
ten, woran aber die Geschaftsgebiihr abzuziehen ware. 
Es kénnte also bar ein Betrag von 13 453,90 Mk. zuriick- 
gezahlt werden. Dem héheren Betrage der Riickgewahr 
entspricht ein geringerer Rentenbetrag. 


Wird eine aufgeschobene Rente versichert, so ergibt 
sich zunachst: 


M,¢ = 5 595,6111 
Meo = 46365911 (1+8,+n-2,)=1,07=h 


Diff. 959,0200 - Av, = 0,111 6916 
D -,=9 187,359 (1 —h- 4A;,) = 0,888 3084 
oP WH — 1042431 


pAsg = 0,104 3847 
‘ — 1042,40 % . 
Fir 1000 Mk. Einlage ware also ein Rentensatz von 
96,—-°/o9 festzusetzen, sodaB fiir 25000 Mk. Kaufsumme 
12 


oe 
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eine Jahresrente von 2400 Mk. versichert werden k6énnte. 
Stirbt der Versicherte dann wahrend der Aufschubs- 
frist, so ist ein Betrag von 24250 Mk. zuriickzuzahlen. 

Wird die Riickgewahr tiber die Aufschubsfrist hinaus 
ausgedehnt, so ist: 


[Cx + Cx-+1 + Cx+2+ Cx43-+ 0,9 Cx4+4+0,8Cx45+....+ 0,1 Cx+12] 


Dx 


also 


1 


Ut, 


I-[1+8,+k-A] se 


Obwohl die Riickgewahr nur 9 Jahre tiber die Auf- 
schubsfrist hinaus ausgedehnt wird, richtet man die For- 
mel doch so ein, daB sie 4+ 10—14 Jahre umfaBt, weil 
das fiir die Berechnung bequemer ist. Der zuviel ge- 
zahlte Wert Cyii13, der in der Differenz (Mx — Mx+14) 
enthalten ist, wird durch den zweiten Teil des Klam- 
merausdrucks wieder aufgehoben. Fir k geniigt natiir- 
lich der Wert 13. 


Man erhalt also: 


Reo = 52 924,4209 M5, = 5 595,6111 

Ryo = 17.:246,5332 M7) = 2 309,2774 

10 - Mz = 23 092,7740 Dif = 32863337 

Diff. = 12585,1137 =h 0,1 -h = 1 258,5114 

0O,1-h== 1258,5114 Diff. = 2 027,8223 
Zur Probe! 


Rytn = 52 924,4209 
Rytnyt = 17 246,5332 
Diff. = 35 677,8877 

e+ Diff. = 3567,7888 
M, = 5595,6111 


Diff. 2 027,8223 , 


wie vorher. 


(Mx — Mx+14) — 0,1 (Rx44— Rx+14— 10Mx+14 


: 
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D;, == 9 187,359 
igAze = 0,220 7187 


(l+ 8) +k-8,)= 1,115=h, 

h, > Age 0,246 1014 

a — hy > Ase) = 0,753 8986 
YL = 12,282 82 

MF = 1228,30 % . 

Fir 1000 Mk. Einlage ware also ein Rentensatz von 
81,40 °/,, festzusetzen, sodaB fiir 25000 Mk. Kaufsumme 
eine Jahresrente von 2035 Mk. versichert werden kénnte. 
Stirbt der Versicherte dann in den ersten 4 Jahren, so 
ist ein Betrag von 24250 Mk. zuriickzugeben. In jedem 
folgenden Jahr ermaBigt sich dann der beim Ableben 
zurtickzuzahlende Betrag um je 2425 Mk., also um 
etwas mehr als den Betrag der inzwischen fallig ge- 
wordenen Jahresrente. 
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Auf das Leben eines 45jahrigen soll eine Unfallver- 
sicherung mit Pramienriickgewahr abgeschlossen wer- 
den. Die einfache Unfallversicherungspramie beliefe 
sich auf 100 Mk. Die Versicherung soll aber auf eine 
Dauer von 10 Jahren in der Weise abgeschlossen wer- 
den, daB die vollen eingezahlten Pramien ohne Zinsen 
zurlickgegeben werden k6nnen, wenn der Versicherte 
wahrend der 10jahrigen Vertragsdauer sterben sollte. 
Ist der Versicherte nach 10 Jahren noch am Leben, so 
sollen ebenfalls alle 10 Jahrespramien ohne Zinsen zu- 
riickgegeben werden. Die Gesellschaft berechnet die 
volle ,,riickgewahrberechtigte“ Pramie, indem sie zur 
Zusatzpramie noch einen Aufschlag von 10% hinzu- 
fiigt. Welche Bruttopramie ist zu fordern und wie k6én- 
nen die Riickkaufswerte bemessen werden, wenn die 
Versicherung vom 2. Jahre an riickkaufsfahig sein soll, 
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und wenn als untere Grenze des Riickkaufswertes ein 
Betrag von 75% des vorhandenen Deckungskapitals 
festgelegt ist? [Formeln (150) und (124 4%)]. 

Berechnet man die Pramie gleichzeitig mit den 
Zahlen der Toten und mit denen der Lebenden, so er- 
gibt sich: 


Ry, = 150 611,0321 S45 = 2 906 486,89 
R;;—= 79 705,6027 S55 = 1 072 285,79 
10-M,;—= 58 317,2600 10 -N;, = 1 159 664,63 
Diff. = 12588,1694 Diff. 674536,47 
10-D55—= 97532,950(0) Dy; 16525,11 
Summe = 110 121,119(4) ee = neues nie 
D,, = 16 525" =e 5 
Quotient = 6,663 866 —h, d- My = 1,380 349 =a 
a45,101—= 8,044 216 = Onl T1 5952=hs 
P— 0,828 404(7) (1 — hs) = P = 0,828 404(8) 
P = 82,84 % . 


Man gibt die Pramie gewohnlich fiir 100 Mk. der 
»tickgewahrberechtigten“ Pramie an. Weiter ist dann: 
(i+y) P= 0,911 245(3) 

{1 —(1+y) P] = 0,088 754(7) =h, 


Se Tarot 
h, 
% = 11,267 . 


Mit % ist dabei der Faktor bezeichnet, mit dem man 
die gewOhnliche Pramie [die sogenannte Risikopramie} 
zu multiplizieren hat, wenn man die ,,riickgewahrberech- 
tigte“ Pramie ermitteln will. Es ist dann also 


pr=F-u 
* = 1126,70 Mk. 


Daf die Pramie trotz des geringen Zuschlags [er 
pflegt im allgemeinen hdéher bemessen zu werden als 
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auf 10%] so hoch ausfallt, kann nicht Wunder nehmen, 
da ja zugleich mit den Unkosten auch die Unfallrisiko- 
pramie aus den Zinsen gedeckt werden muBb. 


Die Deckungskapitale berechnet man nach der 
»Rekursionsformel“ (1242), wobei man die Faktoren 
Qx+z Ohne weiteres aus der Tafel entnehmen kann. Die 
Werte IJ berechnet man hier am besten aus den Ster- 
benswahrscheinlichkeiten. Zu beachten hat man, daB 
man entsprechend der Steigerung des Wagnisses nicht mit 
den einfachen Werten von II, sondern mit den Pro- 
dukten m-JIJ zu rechnen hat. 


Man erhalt die folgenden Werte: 
P = 82,840 4(8) % . 


| 
x-+m—1 = 


(P—m cul Reed ) 


Pxtm—1 | Wie vane | aN: 

| 1,050 095 | 1,388 840(6)°/o | 81,4516(4) | 85,5319(6)°/o  85,53°o 

| 1,050 638 | 1,438 106(3) ,, | 79,9642(7) 173,8766(3) ,, _173,88°/o 
1,051 288 | 1,496 975(8) ,, 78,3495(5) 265,1623(5) ,, 265,16 °/o 
1,052 052 | 1,566 058(0) ,, 76,5762(5) | 359,5267(8),, _359,53°%/o 
1,052 953 | 1,647 391(3) ,, 74,6035(2) | 457,1188(0),, 457,12 %o 
1,054 122 | 1,752 637(7) ,, 72,3246(5) 558,0979(9) ,, 558,10°/o 

| 1,055 381 | 1,865 845(4) ,, 69,7795(6) | 662,6500(4) ,, _662,65%/o 
1,056 772 | 1,990 589(4) ,, 66,9157(6) | 770,9847(1),, 770,98 %/o 
1,058 277 | 2,125 169(1) ,, 63,7139(6) 883,3424(0) ,, 883,34°/o 
1,059 893 | 2,269 217(A) ,, 60,1483(1) 999,9992(0) ,, 1000,—°/o. 


Die Abweichungen von den theoretisch genauen 


Werten sind hier etwas gréBer als sonst, was natiirlich 
auf die Eigenart der Berechnung zuriickzufiihren ist; 
immerhin aber sind die Werte noch genau genug. 


Will man ein einzelnes Deckungskapital, zum Bei- 
spiel das 5. Deckungskapital bestimmen, so rechnet man 
natiirlich am besten retrospektiv, also z. B. folgender- 
mafen: 


i 
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Ry, = 150 611,0321 Ny, = 248 898,01 
5: Mso = 34910,0085 Diff. 75 030,43 
Diff. 3362,8025 Do = 12861,58 


Dy = 12861,58 tiscl—= 5,833 687 
sAS*sPss = 0,261 4611 =h, — P+ 145,51 = 483,2654(3) % =hp . 


hy = 483,2654 (3) %0 
h, = 26,1461(1) 9% 


Diff. = ,V = 457,1193(2) % 457,12 9% . 


Soll nun der Riickkaufswert mindestens nicht weni- 
ger als 75% des Deckungskapitals ausmachen, so kann 
man im vorliegenden Falle zum Beispiel die Bestimmung 
treffen, da fiir jedes noch nicht abgelaufene Jahr der 
Versicherungsdauer (der Pramienzahlungsdauer) ein Be- 
trag von 3% des Deckungskapitals abzuziehen sei. Als 
pramienfreie Summe wird man dabei zweckmafig ein- 
fach den Betrag der eingezahlten Pramien festsetzen. 
Man erhalt dann die folgende Zusammenstellung: 


eehiusse dee belauft sich der Abfin- derRiickkaufs- die pramien- 
das Deckungskapital dungssatz wert freie Summe 
2. Versicherungsjahres AUL 173,88°%/0 auf 76% auf 132,15°/o auf 200°/o 
3. * 970200, 16 Fee lO, | te COD ASrd Bm OU0r. 
4. - 190) 309553 {ie e825, 1h, Os Olek ee 400 
5. 35 240712 SE, F185... 474 OC 004 ee RR OUCRS 
6. 4 558,10 1 ee 2n88:5,— |, te 4S ISe Ss tae GOO 
The _ sy ROOZ}05% bu, oO Le, ees, 003.0 lik ieee OO ee 
8. > in, LU, OBI ye ie Oe oe od oe eee OU rs 
9. e 9) (OOS Shas. oul Ol ash ea Gh O00, 04a5 eee OOO ER. 
10. 5 1 L000 ye a LOO tts LOCO ree ee LOOOE 


Die pramienfreie Versicherung ist dabei eine regel- 
rechte gemischte Versicherung mit unveranderlicher 
Summe. Es ware also technisch eigentlich richtiger, den 
Riickkaufswert als einmalige Nettoeinlage zu verwen- 
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den. Man erhielte da zum Beispiel fiir den SchluB des 
5. Versicherungsjahres als pramienfreie Summe den 
Betrag: 


wu 28525 _ 388,55 9% 
f Asal (0,847 76 


= 458,33 % . 


Auch hier sind also die pramienfreien Summen 
etwas zu hoch, wenn sie nach dem Naherungsverfahren 
bemessen werden. Da es sich aber nicht um ausge- 
sprochene Lebensversicherungswagnisse handelt, so kann 
das Naherungsverfahren unbedenklich zugelassen wer- 
den, zumal da sonst die pramienfreie Summe vielfach 
sogar hinter dem vorhandenen Deckungskapital zuriick- 
bliebe. 
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Auf das Leben eines 57jahrigen Mannes soll eine 
Rentenversicherung abgeschlossen werden. Es soll ein 
Kapital von 10000 Mk. eingezahlt werden. Der Renten- 
lauf soll entweder sofort beginnen oder 3 Jahre auf- 
geschoben werden. Welche Rentenbetrage kénnen ver- 
sichert werden, wenn die Renten alljahrlich, halbjahr- 
lich, vierteljahrlich oder monatlich ausgezahlt werden 
sollen? Wie kann die Rentenzahlung geregelt werden, 
wenn die halbjahrige Rentenzahlung gewahlt wird, und 
wenn es dem Versicherten frei stehen soll, wahrend der 
3jahrigen Wartefrist nach Belieben zu bestimmen, dab 
die Rentenzahlung sofort beginnen solle? Was hat zu 
geschehen, wenn die Versicherung mit sofortigem Be- 
ginn des Rentenlaufs abgeschlossen ist, und wenn dann 
nach einigen Jahren die Rentenzahlungsart abgeandert 
werden soll? [Die Gesellschaft rechnet wegen der Un- 
zulanglichkeit der Tafel mit einem Aufschlag von 
121/2%]. [Formeln (1512), (1512) und (155)]. 
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Zunachst erhalt man fiir die unmittelbare Rente: 
N53 = 88 387,115 
D;,;—= 8 638,694 
As, = 10,231 54 
1,125 -a;, = 11,510 48. 

Es wird eine Kaufsumme von 1151% festgesetzt, 
wenn die Rente ganzjahrig gezahlt werden soll. Fir 
die unterjahrige Zahlung kommen die iiblichen Auf- 
schlage jw hinzu. Es ergibt sich folgendes: 


Zahlungsart| Aufschlag “| Kaufsumme Jahresrente SeEaaeeee 
ganzjahrig ~ 1151,— %/o | 86,88°/oo | 868,80 Mk. 
halbjahrig 25,— %/o | 1176,— ,, 85,04 ,, | 850,40 ,, 
vierteljahrig| 37,50,, -1188,50 ,, | 8412, | 841,20 
monatlich AS65535") 1196.85 = 9 )} “S352 S35:20 


Die Rentensatze sind so zu bemessen, daB sie sich 
ohne Rest in m Raten teilen lassen. 


Fiir die aufgeschobene Rente erhalt man: 


sals7 = 8.41414. 
Zur Probe! 
457,31—= 2,817 40 
__ glagr = 8,414 14 
Summe = 11,23154—a,;, 


was mit dem vorher gefundenen Wert iibereinstimmt. 


Weiter ergibt sich: 
Deo = 7 094,612 
D;7 = 8 638,694 
357 = 0,821 260 . 
Alsdann ist also zunachst: 
1,125 - ,|a,, = 9,465 91 . 
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Fiir die ganzjahrige Zahlung gilt also eine Kauf- 
summe von 946,60%. Die Zusammenstellung liefert 
dann die folgenden Werte: 


Zahlungsart Bi Ee Kaufsumme Jahresrente eer te 
ganzjahrig — 946,60 °/o 105,64°/oo | 1056,40 Mk. 
halbjahrig | 20,50°%o 926,10 ,, 107,98 ,, | 1079,80 ,, 
vierteljahrig | 30,70 ,, 915,90 ,, 109,20 ,, | 1092,— ,, 
monatlich oi-60 = 909,— ,, UO TOAD ao 


Daf die Jahresrente sich hier bei unterjahriger Zah- 
lung erhéhen muf, versteht sich von selbst. Es wird 
ja bei unterjahriger Zahlung zunachst weniger ausge- 
zahlt als bei ganzjahriger Zahlung. 

Soll der Beginn der Rentenzahlung nach Belieben 
gewahlt werden, so ist die Versicherung als gewoéhn- 
liche Rentenversicherung mit sofort beginnendem Ren- 
tenlauf anzusehen. Die nicht abgehobenen Renten sind 
dann als Kaufsummen fiir eine Zusatzrente zu _ver- 
wenden. 

Bei ganzjahriger Zahlung zum Beispiel ergibt sich 
folgendes: 


N,9 = 80 279,730 Ngo = 72 687,190 
D;3—= 8 107,385 Dso= 7592,540 
zg = 9,902 05 zg = 9,573 50 
1,125 - dsg = 1114,—°/o 1,125 - dg = 1077,— % 
Rentensatz = 89,77 °/o9 , Rentensatz = 92,85 9/9. 


Zunachst ist also eine Rente von 86,88°/9) ver- 
sichert. Wird diese Rente nach einem Jahre nicht 
abgehoben, so kann als Zusatzrente ein Betrag von 
0,089 77 - 86,88 9/9 = 7,80 °/oo versichert werden. Die 
Rente erhéht sich somit auf 94,68 0/00 « Wird auch diese 
Rente, die nach 2 Jahren fallig ist, wieder als Zusatz- 
kaufsumme verwendet, so ergibt sich als weitere Zu- 
satzrente ein Betrag von 0,092 85 - 94,68 9/5) = 8,79 °/o0. 
Nunmehr erhéht sich die Rente also auf 103,47 °/o9. 
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Hinter dem Betrag der ,,aufgeschobenen“ Rente bleibt 
diese Rente etwas zuriick. Das muB auch so sein, weil 
der Versicherungsnehmer nach Belieben bestimmen 
kann, wann die Rentenzahlung beginnen soll, wahrend 
das nicht méglich ist, wenn die Versicherung mit fester 
Aufschubsfrist abgeschlossen ist. Beide Formen der 
Versicherung haben ihre Vorziige. 


Ist die Versicherung mit unterjahriger Zahlung ab- 
geschlossen, so wird man den Rentensatz, zu dem man 
die nicht abgehobene Rentenrate als Zusatzkaufsumme 
anlegt, im allgemeinen ,,interpolieren“, wogegen hier 
durchaus nichts einzuwenden ist, selbst wenn man fiir 
die Grundversicherung die Bestimmung getroffen hat, 
da8B nur voll durchlebte Altersjahre fiir die Bemessung 
des Eintrittsalters in Betracht kommen sollen. Man hat 
zum Ausgleich dafiir mit der Zusatzkaufsumme ja Auf- 
schlage erhoben, die man eigentlich hatte weglassen 
oder wenigstens hatte ermaBigen kénnen [z. B. Provi- 
sionsaufschlage ]. 

Bei halbjahriger Rentenzahlung gestalten sich die Er- 
gebnisse dann folgendermaBen: 

Zunachst ist: 

Ng 1 = 65 592,578 
Doo = 7 094,612 
Ago = 9,245 41 
1,125 + gq = 10,401 09 
Kaufsumme = 1040,— 9%. 


Man stellt dann die folgenden Tabellen zusammen: 
I. Kaufsumme fiir 100 Mk. Jahresrente. 


Alter bei 1/; jahriger | bei 1/2 jahriger | bei 1/, jahriger bei 1/s2jahriger 
Jahre Zahlung | Zahlung Zahlung Zahlung 

57 | 1151,— Mk. ; 1176,— Mk. | 1188,50 Mk. | 119685 Mk. 
58 1114,— ,, 1139,— ,, TIDE 00S ee ime oo oo aee 
59 | 1077,— ,, 1102,— ,, 1114.50 ,, 1122;3505; 
60 | 1040— , | 1065— ,, 1077,50 ,, 1085,85 ,, . 
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Il. Jahresrente fiir 1000 Mk. Kaufsumme. 


Alter: bei 1/; jahriger | bei 1/gjahtiger bei 1/,jahriger bei 1/1) jahriger 
Jahre Zahlung Zahlung Zahlung Zahlung 
57 | 86,88 Mk. | 85,04 Mk. | 84,12 Mk. | 83,52 Mk. 
Sane 60-77 ME STEO or BEB 4. | 86,16 ,, 
59 O2:85 5a 90,74 ,, SOvi2ae 89,04 ,, 
60 OG 15'y.. | 93,90 _,, 92,80 ,, | 92,04 _,, 
Es ergeben sich dann die folgenden Werte: 

Es gilt der Rentensatz also die Zusatzrente die Gesamtrente 
zu Beginn 85,0 %/o0 —— 85,04 °/oo 
nach !/2: Jahr 86,38 ,, 3,68 °/00 88,72 ,, 

a desu 87,80 ,, 3,90 ,, 92,62 ,, 
» 1/2 Jahren 89,27 ,, “NN 96,76 ,, 
as Pe 5 90,74 ,, AC SONey 101,14 ,, 
eT hame ss 92,32 ,, 4,66 ,, LOD8OR. 


Wieder ist die Jahresrente, die nach 3 Jahren er- 
reicht wird, etwas kleiner, als wenn die Versicherung 
gleich von vornherein mit fester Wartefrist abgeschlos- 
sen worden ware. Denn dann ergabe sich bei halbjah- 
riger Zahlung eine Jahresrente von 1079,80 Mk. fir 
10000 Mk. Einlage, wahrend sich bei beliebiger Fest- 
setzung des Beginnes nur eine Jahresrente von 1058 Mk. 
ergibt. 

Ist die Versicherung mit sofortigem Beginn des Ren- 
tenlaufs abgeschlossen, und soll die Rentenzahlungsart 
abgeadndert werden, so ist stets darauf zu achten, daf 
in einem bestimmten Zeitpunkte niemals infolge der 
Aenderung mehr ausgezahlt werden dari, als urspriing- 
lich an Auszahlung vorgesehen war. Geschahe das 
doch, so wiirden die schlechten Wagnisse mit Hilfe 
einer solchen Aenderung eine gréBere Leistung fiir sich 
herbeifiithren kénnen, als sie ihnen zusteht. Es kann also 
zum Beispiel die ganzjahrige Zahlung jederzeit in die 
unterjahrige Zahlung umgewandelt werden, ohne dab 
ein Zahlungstermin auszufallen braucht. Umgekehrt aber 
kann zum Beispie! die vierteljahrige Zahlung nur in der 
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Weise in die ganzjahrige Zahlung umgewandelt werden, 
daB zunachst drei Zahlungstermine tibergangen werden. 


Beispiele. Es soll nach 3 Jahren umgewandelt 
werden: 


I. Ganzjahrige in vierteljahrige Zahlung! 


Urspriingliche Rente 86,88 °/o0 868,80 Mk. 
Deckungskapital = 

(vor dem Zahlungstermin) °° neat 

fiir die urspriingliche Rente 890,12 °/oo 8901,20 Mk. 


angelegt als Nettokaufsum- a‘) fies 
me bel/«fahiriger Zabluna |) 2 ae 


neue Jahresrente 90,20 °/o0 902,— Mk. 
sofort zu zahlende Rentenrate 225,50 Mk. 


It. Halbjahrige in monatliche Zahlung! 


Urspriingliche Rente 85,04 °/os 850,40 Mk. 
Deckungskapital a®) eid 

(vor dem Zahlungstermin) cae oe! 

fiir die urspriingliche Rente 850,— °/oo 8500,— Mk. 


angelegtalsNettokaufsum- | (12) _ 
me bei monatl. Zahlung a 69 = 9,78708 


neue Jahresrente 86,88 °/oo 868,80 Mk. 
sofort zu zahlende Rentenrate 72,40 Mk. 


il. Vierteljahrige in ganzjahrige Zahlung! 


Urspriingliche Rente 84,12 °/00 841,20 Mk. 
Deckungskapital Ae 

(vor dem Zahlungstermin) e 2hival 

fiir die urspriingliche Rente 830,30 °/co 8303,— Mk. 


angelegt als Nettokaufsum- rs 
me bei ganzjahr. Zahlung 7% ~ 924541 


neue Jahresrente 89,81 °/oo 898,10 Mk. 


Zum ersten Male auszuzahlen nach einem Jahre! 
Am Umwandlungstermin wird keine Rente gezahlt. 


RS ee ee er 
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Hier kann auch folgendermafen gerechnet werden: 


Urspriingliche Rente 84,12 °/oo 841,20 Mk. 
Deckungskapital (4) __ 

(nach dem Zahlungstermin) ee 

fiir die urspriingliche Rente 809,27 °/00 8092,70 Mk. 


angelegtals Nettokaufsum- 5 
me bei ganzjahr. Zahlung 7 924941 


neue Jahresrente 87,53 °/00 875,30 Mk. 
Zum ersten Male auszuzahlen nach einem Jahre! 


Am Umwandlungstage wird die urspriingliche Ren- 
tenrate von 21030 Mk. noch einmal ausgezahlt. 


Aufgabe 94 


Auf das Leben eines 19jahrigen soll eine Studien- 
rente versichert werden, die 6 Jahre hindurch laufen 
und in Monatsraten ausgezahlt werden soll. Die 
Monatsrate soll 150 Mk. betragen. Die Renten werden 
nachschiissig gezahlt. Fiir den Fall des Ablebens ist 
eine ,,Sterberente” mitversichert; es wird dann fiir die 
Zeit vom letzten Rentenzahlungstage bis zum Todes- 
tage noch eine Teilrente [,,pro rata temporis“] ausge- 
zahlt. Die Gesellschaft rechnet mit einem Aufschlage 
von 5% der Nettokaufsumme. Welches Einlagekapital 
ist einzuzahlen? [Forme] (1562)]. 


Noo = 1031 102,57 
Nog= 759 900,24 os ete a 

Diff.— 271 202,33 Be ES iy Bor 
Djy—= 52505,56 a8 


A196] = 5,165 212 Summe = 5,270 460 = h, 
D25= = 40 448,62 (1,05) +h, ==5,533 983 


gEy9 = 0,770 368 (3) 


(1 — gE,9) = 0,229 631(7) —h, ohne Sterbfallrente! 
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Wenn auf die Mitversicherung der Sterbfallrente 
verzichtet wiirde, so ergabe sich fiir 150 Mk. Monats- 
rente, also fiir 1800 Mk. Jahresrente ein Einlagekapital 
von 9961,20 Mk. 


Die Mitversicherung der Sterbfallrente ist als Risiko- 
versicherung anzusehen. Es wird auf die Dauer von 
6 Jahren fiir den Fall des Ablebens ein nicht eindeutig 
bestimmter Betrag als Sterbfallsumme versichert. Der 


Betrag schwankt zwischen den Grenzwerten 0 und 
1 


150 Mk. [;5 der Einheit]. Im Mittel ist also eine Sterb- 
fallsumme von 75 Mk. ke der Einheit] zu versichern. 
Dann ist also: 

My9 = 15 861,8004 

M,; = 13 383,6818 

Diff. 2 478,1186 

Dy9 = 52 505,56 

gAig—= 0,047 1973 


1 
—+ gAj;g= 0,001 967 


24 
hy = _ 5,270 460 
Summe =— 5,272 427 —h, 
(1,05) -h3 = 5,536 048 553,60 9/5 . 


Infolge der Mitversicherung der Sterberente erhGéht 
sich das Einlagekapital auf 9964,80 Mk. 


| Aufgabe 95 


Ein Brautpaar will am Hochzeitstage 1600 Mk. als 
einmalige Einlage fiir eine Versicherung auf den Lebens- 
fall einzahlen. Der Mann ist dann 29 Jahre, seine Frau 
26 Jahre alt. Welches Kapital kann ihnen am Tage 
der silbernen Hochzeit ausgezahlt werden, unter der 


Aufgabensammlung. 181 


Voraussetzung also, daB sie dann beide noch am Leben 
sind? Wie hoch hat sich die mit unbedingter Verlust- 
gefahr eingezahlte Einlage alsdann verzinst? Es ist 
angenommen, die Gesellschaft rechne mit einem Auf- 
schlag von 16% der Nettoeinlage, wovon 31/2% fiir Ver- 
waltungskosten und 121/2% wegen der Unzulanglichkeit 
der Tafel [M. u. W I, 31%] erhoben werden. [Formeln 
(161) und (162)]. 
Es-ist: 
Ds451 __|s4 a Ds1 
Do9,26 leg + Dag 
log = 92 378 Dog = 38 747,18 
Is¢* Ds; = Ds451 = 808343689 [oder 808 344-103] 
log . Dos — Do9,96 = 3 579 386 994 [oder 3 579 387 - 103} 
Quotient = 25E29,96 == 0,225 8330 
1,16 © 95E99,26 = 25 29,26 = 0,261 9663 
Fiir 1000 Mk. Lebensfallsumme ist eine Einlage von 
262 Mk. erforderlich. Fir 1000 Mk. Einlage kann also 
ein Kapital von 3816,80 Mk. versichert werden. Es er- 
gibt sich dann weiter: 


__ 4 /3816,80 2 te 
Fe Bins inal 
R = 3,816 80 


log R= 0,581 6994 
5 log R = 0,023 2680 
1-+i=1,055 04 


i=0,055 04. 
Es ergibt sich also fast genau eine Verzinsung von 
5g Yo . 
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| Aufgabe 96 | 


Zwei Schwestern, von denen die eine 55 Jahre, die 
andere 60 Jahre alt ist, zahlen ein Kapital von 30 000 Mk. 
als Kaufsumme fiir eine Rentenversicherung auf ver- 
bundene Leben ein. Die Gesellschaft rechnet mit der 
britischen Rentnersterblichkeitstafel und einem Auf- 
schlag von 4% der Nettokaufsumme. Als Rentenbar- 
werte gelten die folgenden Werte: 


Ag, = 13,264, 
455,60 — 9,568 . 


Welche Renten kénnen festgesetzt werden, wenn die 
Renten allmonatlich gezahlt werden sollen und wenn 
entweder bestimmt wird, daB die Rente unvermindert 
bis zum Tode der tiberlebenden Versicherten weiter ge- 
zahlt werden soll, oder wenn bestimmt wird, daB sie 
sich beim Ableben der zuerst sterbenden Versicherten 
auf drei Viertel ihres urspriinglichen Betrages ermafigen 
soll? Wie hoch kann die bei Lebzeiten beider Schwe- 
stern zu zahlende Rente bemessen werden, wenn be- 
stimmt wird, daB nach dem Ableben der zuerst ster- 
benden Schwester an die iiberlebende eine Monatsrente 
von 135 Mk. weitergezahlt werden soll? [Formeln (168), 
(169) und (1702)]. 


Zunachst ist: ds, = 13,264 
Summe = 24,955 
455,60 = 9,568 
Diff. = a55.60 == 15,387 
1,04 - a55,0 = 16,002 1600 % . 


Bei vollem Rententibergang wird eine Kaufsumme 
von 1600 Mk. fiir 100 Mk. Jahresrente festgesetzt wer- 
den, wenn die Renten ganzjahrig zu zahlen sind. Fir 
die monatliche Zahlung wird man den genauen Auf- 
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schlag von 45,85 % entsprechend der Abrundung des 
Satzes der Kaufsumme auf 46% festsetzen. Man erhalt 
dann eine Jahresrente von 60,72 °/ 09> fiir 30000 Mk. 
Kaufsumme also eine Jahresrente von 1821,60 Mk. und 
somit eine Monatsrate von 151,80 Mk. 


Soll die Rente an die tiberlebende Schwester nur mit 
drei Vierteln tibergehen, so ist: 


3 as3= 9,948(00) 


oa Ago = 8,768(25) 
Summe = 18,716(25) 
ee = 4,784 (00) 


2 
Diff. =a =, — 13,932(25) 
3/4 
1,04 - at, = 14,489(5) 


bei ganzjabriger Zahlung 1449 % , 
bei monatlicher Zahlung 1495 % . 


Bei monatlicher Zahlung ergibt sich eine Jahresrente 
von 66,89°/5,, die aus Zweckmafigkeitsgriinden auf 
66,72 9/,, zu ermaBigen ist, damit sich der fiirs Tausend 
angegebene Rentensatz ohne Rest auf 12 Zahlungen 
verteilen laB8t, auch wenn die Rente spater auf drei 
Viertel ihres urspriinglichen Betrages herabgesetzt wird. 
Es ergibt sich dann also fiir 30000 Mk. Kaufsumme 
zunachst eine Jahresrente von 2001,60 Mk. und somit 
eine Monatsrate von 166,80 Mk. Sobald dann eine der 
beiden Versicherten stirbt, ermafigt sich die Jahres- 
rente auf 1501,20 Mk., die Monatsrate also auf 125,10 Mk. 


Soll die Rente an die tiberlebende Schwester mit 
einer Monatsrate von 135 Mk. iibergehen, so ist zunachst 
e zu bestimmen. Man hat allgemein die Gleichung: 

& 


Az = 6+ ax + &+ dy — (2 — 1) ayy. 


Fa a I 
184 Prot. Dre Pia tz ee 


1 } ; . 
Dann ist ~ der Rentensatz, der bei Lebzeiten bei- 


X,Y 1 
der Versicherten Geltung hat, und o—e-—, der 


xy, 
Rentensatz, mit dem die Rente an die tiberlebende Ver- 
sicherte tibergeht. Es ist also 


—-, und somit 
Oe eae und soml 


E==E°0°Ax+ &+0°Ay— 2E-0*Axy+O°axy. 

Man erhalt also die Bestimmungsgleichung: 

= Q° axy a 
1 og O [ax+ Oye 2 ax, : 

Wendet man die Gleichung an, so muB man aller- 
dings beriicksichtigen, daB die Barwerte mit Zuschlagen 
versehen sind. Man darf also unter den Werten a 
nicht die Nettobarwerte verstehen, sondern man muB 
darunter Bruttowerte verstehen, die mit demselben Zu- 


schlag zu ermitteln sind, mit dem die Bruttokaufsumme 
selbst berechnet worden ist. 


Bezeichnet man diese Bruttowerte mit a’ und beriick- 
12-135 Mk. 


sichtigt man, daf ° = ~30 000 Mk. 


= 0,054 ist, so er- 


halt man die Gleichung: 
= 0,054 * @55,60 
1 — 0,054 [a’55 + a’60 — 2 a’s5,60] 
Alsdann ergibt sich: 
Q5,—=1,04-as, + 0,458 33 = 14,253 
Q’ 69 = 1,04-ag, + 0,458 33 = 12,617 
a’55,60 => 1,04 * 55,60 + 0,458 so 10,409 
[a’s5 fe a’ 60 — 2) a’ss,60| = 6,052 ==1n 
1 — 0,054 h = 0,6732 = Nenner 
0,054 + a’55,60 = 0,5621 — Zahler 
€ = 0,8350 B31/2 Yo . 


E 
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Die Rente muf also zum Satze von 831/2% an die 
iiberlebende Schwester tibergehen, wenn sie dann ge- 
rade 135 Mk. im Monat ausmachen soll. In der Tat 
erhalt man: 


0,835 - as, = 11,075 (44) 
0,835 -dgq= 9,761 (99) 
Summe = 20,837 (43) 
0,670 + as5,60 = _6,410(56) 
0,835 __ ~ 
55,60 = 14426(87) =h 
1,04 -h = 15,003 (94) 
w= 0,458 (33) 
| @ =15,462(27) —-1546,30% . 


Eine Kaufsumme von 1546,30% ergibt einen Renten- 
satz von 64,67°/o0 » der auf 64,68°/,, zu erhdhen ware, 
damit sich 12 gleiche Raten von je 5,39°/o,, fir 30000 
Mk. Kaufsumme also 12 gleiche Raten von je 161,70 Mk. 
ergeben. Die Rente geht an die tiberlebende Schwester 
dann iiber mit dem Betrag 0,835 - 64,67 9/9 = 54,—9/oo. 
Wenn man von der Rentenrate selbst ausgeht, erhalt 
man einen Betrag von 0,835- 161,70 Mk. = 135,02 Mk.. 
also nur eine geringfiigige Abweichung. 


| Aufgabe 97 | 


Ein 45jahriger Mann schlieBt fiir sich und seine 40- 
jahrige Frau eine Rentenversicherung ab. Die in vier- 
teljahrigen Raten von je 300 Mk. zu zahlende Rente soll 
zum ersten Male nach 10 Jahren fallig werden, voraus- 
gesetzt, daB dann wenigstens entweder er selbst oder 
seine Frau noch am Leben ist. Die Rente soll dann un- 
vermindert bis zum zweiten Tode weitergezahlt werden. 
Welche einmalige Einlage ware zu zahlen und wie 
konnte die Pramienzahlung eingerichtet werden, wenn 
wahrend der Aufschubsfrist laufende Jahrespramien ge- 
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zahlt werden sollen? Es ist angenommen, die Gesell- 
schaft rechne mit der (nicht nach den Geschlechtern ge- 
trennten) Sachsischen Rentnersterbetafel zum Diskont- 
satz von 31/2%%. Gegeben seien demnach die folgenden 
Werte: 


lyg = 7141 Do = 1803,6 Ny = 32 213 
14, = 6812 Dy, = 1448,6 Nj = 23 930 
159 = 6439 Dy = 11529 No = 17 299 
155 = 6000 Ds5—= 904,55 N;, = 12 047,8 
Duo,45 = 122 863 - 102 N4o,45 = 173 839 - 103 
Dso,55—= 69 175 - 102 Ns0,55 = 76943 - 103 . 


Es sei angenommen, die Gesellschaft rechne bei ein- 
maliger Einlage mit einem Aufschlage von 5% der 
Nettokaufsumme, bei laufender Pramie mit einem Auf- 
schlage von 8% der Nettojahrespramie. 

Die Formeln miissen hier besonders entwickelt 
werden. 

Den Barwert der Versicherung bestimmt man in der- 
selben Weise, wie es bei der sofort beginnenden Rente 
geschieht. Man fiigt also die beiden Barwerte der ein- 
zelnen Versicherungen zusammen und zieht dann das 
davon ab, was in der Summe zuviel enthalten ist. Es 
ergibt sich ohne weiteres die Gleichung: 

naxy = lax + nay — alaxy, 
wobei 
nay = ne °aAxtn, 
nJdy = nEy + ayta, 
nla xy albicy ° Axtn, y+n 
zu setzen ist. Im vorliegenden Falle ergibt sich 


wa? = ioEss [ass — 0,375] = SS — ig Dss 
45 

10a) = 0E« * [aso — 0,375] = N50 Se Dso 
40 


Ns50,55 — 0,375 Dso,55 
Dao,45 : 


1018 50 45 = 10E40,45 + [50,35 — 0,375] = 
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Ns5=12047,8| Nso=17299 | Neoss=76943- 103 

#-Ds;= 339,22 |u-Ds>= 432,(3).|w-Dso55 = 2594 - 108 

Diff. 11708,6| Diff. 16 866,(7) Diff. = 74 349 - 108 
Dys = 14486) Dyy= 18036 | Daoas = 12286,(3) - 108 


sol Age = 8,0827 | yolaie =9,3517 185 45 = 6,0514 


1oASeas = 11,3830 


1,05 +, ja@— = 11,9522 1195,25 % . 


10°° 40,45 


Fiir 1200 Mk. Jahresrente ware eine Kaufsumme von 
14 343 Mk. festzusetzen. 


Es sei hier besonders gewarnt vor einem naheliegen- 
den Fehler! Da man die Barwerte aufgeschobener Ren- 
ten gern als Produkte von Barwerten sofort begin- 
nender Renten und diskontierten Lebenswahrscheinlich- 
keiten ausdriickt, lage es nahe, auch hier das Produkt 
zu bilden: 

nlax,y = aEx,y * Acta, yin 
wobei dann 
nx, y > nEx => nEy <= new. y und 
x-fn, yn = Axtn + Aay+n — Axtn, ytn 
zu setzen ware, und wobei mit 


nEx,y = V"[ nPx + Py — aPxy] 
ganz richtig die diskontierte Wahrscheinlichkeit dafiir 
ausgedriickt ware, daB nach n Jahren wenigstens eine 
der beiden Personen noch am Leben ist. 


Der Fehler lage in der Verbindung zweier an sich 
richtiger Barwerte. Denn ,Ex,y enthalt in sich die 
Méglichkeit, daB nach n Jahren nur noch eine der bei- 
den Personen am Leben ist; der Ausdruck kann also nicht 
mit dem Barwert axtn,y+n verbunden werden, da dieser 
unter der Voraussetzung gilt, daB nach n Jahren zu- 
nachst beide Personen noch am Leben sind. Der falsche 
Barwert ,Exy ° axtn,yfn Ware demnach zu groB. Da es 
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niitzlich ist, sich die Wirkung eines solchen Fehlers zu 
veranschaulichen, sei der falsche Barwert berechnet! 


Dip 90455 Dip = 11529" Denes 
Di, =1448,6 Diy =1803,6 Duo as = 122863 - 102 
10E-40,45 = (NOG2i 
Zur Probe! 


— 


10Pas = 752 = 0,88 080 
4 


oO 


10P40 = a = 0,90 169 
40 


10 P40,45 = 10P40 * 10 P45 = 0,79 421 
10P40,45 = 0,98 828 
v!° — 0,708 919 
10E4045 = 0,70 061 . 
Weiter ergabe sich dann: 
N55 = 12 047,8 N59 = 17 299 


D55= 90455 | Dzo= 11529 


Nso,55 = 76 943 - 102 
Dsoss = 6917.5 - 108 


a50.55 = 115123 
f= 0,375 4 = 0,375 _ = 0,375 
a) = 12,044 | al) = 14,630 af) «5 = 10,748 
ata ee 16,820 = 
Statt dessen kann man auch folgendermaBen rechnen: 
ass —— 13,319 
Summe = 28,324 
450,65 = 11,123 
450,55 = 17,201 
“= 0,375 


Oia 
450 55 16,826 . 
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Alsdann ergibt sich der falsche Barwert 
10E 50,55 + AG = 11,789 , 
der eine um mehr als 500 Mk. [etwa 31/2%] zu hohe 
Pramie zur Folge hatte. 


Sollen laufende Pramien gezahlt werden, so ist Vor- 
sicht geboten. Es ist dann zu bestimmen, was zu ge- 
schehen hat, wenn einer der Versicherten wahrend der 
Aufschubsfrist sterben sollte. 


Bestimmt man, daB die Pramienzahlung schon beim 
ersten Tode aufhéren soll, so ist dagegen rechnerisch 
zwar nichts einzuwenden; es miiBte aber der Nachweis 
erbracht werden, daB beide Antragsteller gute Lebens- 
wagnisse sind. Andernfalls kénnte es leicht geschehen, 
daB zum Beispiel ein schwerkranker Mann seiner ge- 
sunden Frau mit Hilfe einer solchen Versicherung ohne 
angemessene Gegenleistung eine Rente verschafite. 


Die Pramie ware tibrigens zu berechnen nach der 
Formel: 


sodaB sich fiir das vorliegende Beispiel also die Glei- 
chung 


| a? 
oi 10/40 ,45 
1 —_—_— 

© Y" a40,45,101 


ergabe. Es ware dann: 
Nao,45 = 173 839 - 10° 
Ns0,55 = 76943 - 10° 
Diff. 96896 - 10 
D4o,45 = 122 86,3 - 10° 
440,45,101 == _+~—«-7,8865 
tl af z= 11,3830 
10P40,45== +1,4433(5) =h 
1,08 0 == 10))40,45 = 1,5588 155,90 Mo. 
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Fiir 1200 Mk. Jahresrente ware also eine Jahres- 
pramie von 1870,80 Mk. festzusetzen, die bis zum ersten 
Tode, langstens jedoch 10 Jahre hindurch zu entrichten 
ware. 

Soll die Versiche1ung ohne Riicksicht auf den Ge- 
sundheitszustand der Antragsteller abgeschlossen wer- 
den, so lage es nahe, die Pramien unvermindert bis zum 
zweiten Tode, langstens jedoch n Jahre hindurch ent- 
richten zu lassen. Es hatte dann die Formel zu gelten: 


p— = 2my n\ ax, y 
i Oi = ee « 
‘i ax, y,nl ax,nl oi ba ay,nl ae ax, yal 


Fiir das vorliegende Beispiel erhielte man dann: 
(4) 


Pas = 101 40,45 
Lone 445,101 -+ 440,101 — 440,45,101 
IE eens ges 
40,45,101 = 7,8865 
Nj, = 23 930 Nyo==32213 
Nzs = 12 047,(8) No = 17 299 
Diff. — 11 882,(2) Diff. — 14914 
Dj,—= 14486 Djj= 1803,6 
445,101 == 8,2025 440,10] = 8,2690 


€40,45,10] = 8,5850 
10P 40,45 = 200 -— il 
1,08 i 10 40,45 = 1,4320 143,20 %o . 


Es ware also fiir 1200 Mk. Jahresrente eine Jahres- 
pramie von 1718,40 Mk. festzusetzen. 

In dieser Weise darf aber die Pramienzahlung nicht 
geregelt werden. Denn zunachst ware eine solche Form 
der Versicherung wirtschaftlich unvorteilhaft, weil der 
tiberlebende Versicherte noch fiir ein Lebenswagnis mit- 
zubezahlen hatte, das als solches gar nicht mehr in 
Frage kame. Stirbt zum Beispiel die mitversicherte 
Frau schon im ersten Jahre, so soll der Mann die volle 
Pramie von 1718,40 Mk., die doch fiir das gemeinschaft- 
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liche Wagnis berechnet ist, unvermindert weiterzahlen, 
obwohl die Frau als Lebensrisiko gar nicht mehr in 
Frage kommt. Der Mann kame dann aber billiger zu 
seiner Versicherung, wenn er die alte Versicherung fal- 
len lieBe und fiir sich allein eine neue Rentenversiche- 
rung mit noch 9jahriger Aufschubsfrist abschlésse. Denn 
dann ergabe sich: 


Nig = 22 481 N;5 = 12047,8 

N55 = 12047,(8) w+Ds5= 3392 

Diff. = 10 433,(2) Diff. = 11 708,6 
Dag — 1,2120 121,20 9 . 


Der Mann hatte dann also fiir sich allein nur eine 
Jahrespramie von 1454.40 Mk. aufzuwenden. Er hatte 
also allen Grund, die fiir ihn unvorteilhafte alte Ver- 
sicherung aufzuldsen. 

So aber darf die Versicherung nicht eingerichtet sein. 
Denn die Pramie von 1718,40 Mk. kénnte doch nur unter 
der Voraussetzung Geltung haben, daB sie auch dann 
noch gezahlt wird, wenn wahrend der Aufschubsfrist 
eines der Wagnisse wegfallt. Besteht die Gefahr, da in 
derartigen Fallen die Versicherung aufgelést wird, so 
ist die festgesetzte Pramie unzureichend, weil die Gesell- 
schaft sie nicht von allen den Versicherten erhalten wird, 
von denen sie sie rechnungsmaBig doch erhalten miBte. 

Die Pramie darf also, wenn der Gesundheitszustand 
der Antragsteller nicht gepriift wird, weder beim ersten 
Tode ganz wegfallen, noch darf sie dann unvermindert 
weiterlaufen; sie muf sich also mit dem ersten Tode 
ermafigen. Die Ermafigung darf indes nicht willkir- 
licher Art sein; sie muB so beschaffen sein, dafi die 
iiberlebende Person gerade die Pramie weiterzuzahlen 
hat, die ihrem eigenen Wagnis entspricht. Das ist, all- 
gemein ausgedriickt, die Pramie: 


p= 2% (148). 
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Fir die beiden Wagnisse zusammen ergibt sich also 
zunachst die Nettopramie 


nlx, nfay 
[2 4 ay, alt 

Dafiir ware aber, wenn nach n Jahren beide noch am 
Leben sind, die doppelte Rente versichert. Es soll indes 
auch dann nur die einfache Rente gezahlt werden. Folg- 
lich ist die Pramie noch zu ermaBigen. Bezeichnet man 
die bei Lebzeiten beider zu zahlende Nettojahrespramie 
schlechthin mit P., den noch zu bestimmenden an den 
beiden Einzelpramien abzuziehenden Betrag mit P;, 
und setzt man 


so gilt also die Gleichung: 


Es kommt nun darauf an, den Wert P, richtig zu be- 
stimmen. Das geschieht am einfachsten nach dem 
Grundsatz der Gleichheit von Leistung und Gegenlei- 
stung. Die Gesellschaft raumt den Versicherten, solange 
sie beide am Leben sind, die ErmaBigung Ps ein; das 
heiBt: sie gewahrt ihnen eine Rente im Betrage P;. Im 
Zeitpunkt des Abschlusses der Versicherung weist 
diese Leistung den Barwert P;-ax,y,n1 auf. Die Ge- 
genleistung besteht darin, daB die Versicherten, wenn 
sie nach n Jahren beide noch am Leben sind, auf die 
Doppelauszahlung verzichten, die ihnen zustiinde, wenn 
sie einfach die Pramie (P;-+-P,) gezahlt hatten. Diese 
Gegenleistung hat den Barwert ,j\ax,y. Es mui nun 
also sein: 

Ps + ax,y,a] = nlaxy 
und somit ergibt sich: 


__ nlaxy 
ae aeeale 
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Fiir das vorliegende Beispiel erhalt man also: 


1014S. = 8,0827 A Sea 
45,101 = 8,2025 40,101 = 8,2690 
P, = 0,98 539(5) P, = 1,13 093(5) 


(P, + P,) =2,11 633 
tol ig 45 = 6,0514 
440,45,101 == 7,8865 


P; =0,76731 
Py = 1,34 902 
1,08 - Pp =D) = 1,45 694 145,70 % . 


Fiir 1200 Mk. Jahresrente ist also zunachst eine Jah- 
respramie von 1748,40 Mk. zu zahlen. Stirbt dann wah- 
rend der Aufschubsfrist der Mann, so ermaBigt sich die 
Pramie von selbst auf 1465,80 Mk.; stirbt die Frau, so 
ermaBigt sich die Pramie auf 1277.40 Mk. Denn es ist 
dann: 

). = 1,08 -P, = 1,22 141, 122,15 % , 
p, = 1,08 - P, = 1,06 423 , 106,45 % . 


DaB nur diese Art der Berechnung richtig ist, kann 
man leicht nachweisen. Es muf sich namlich mit Hilfe 
der gefundenen Pramienbetrage von selbst der richtige 
Rentenbarwert ergeben, der die Minderung der Pramie 
ausdriickt. Die Anfangspramie P,) ermaBigt sich doch 
beim Ableben des einen oder des anderen Versicherten 
auf den Betrag P, oder P,; es handelt sich also um 
eine veranderliche Pramie. Demzufolge muB die Glei- 
chung 

__alazy 


0 > 
ay yl 


Geltung haben, wobei 
ot Sara ax, al an &° ay, nl — [e, ta Coie 1] * ax,y, al 
zu setzen ist. 
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Denn dieser Barwert, der weiter nichts ist als die 
allgemeine Form der Rentenformel 


€ 5 
Seg Acide ie * dye (2e—l) ay, 


driickt aus, daB bei Lebzeiten beider Versicherten der 
Betrag 1, vom ersten Tode an aber nur noch der Be- 
trag ¢€, oder é, zu zahlen ist. 

Dabei ist natiirlich: 


nie P mise, 
ae Py : So Py 
Im vorliegenden Falle erhalt man: 
__ 0,98539(5) __ 
ui gggoon a 0,73 045, 
__ 1,13 093(5) 
é, — ~1,34902 = 0,83 834. 


Die Werte ¢ kénnen auch aus den Bruttopramien 
berechnet werden, wenn diese mit gleichartigen Zuschla- 
gen versehen sind. 

&, = 0,73 045 
&, = 0,83 834 
& + & = 1,56 879 
€, + & — 1=0,56879 =7 

&, ° 445,101 = 5,9915 
Boon 440,101 = 6,9322 
Summe = 12,9237 
ae 440,45,101} = 4,4857 
Diff. = 4% 45 391 = 84380 
sol Biggs 11,3830 

PB, ==41,34902:: 

Da sich auf diesem Wege von selbst wieder dieselbe 
Anfangspramie ergibt, die vorher berechnet war, so 
mtissen die Werte von e, und &, richtig gewesen sein; 
also muB auch Py selbst richtig berechnet sein. 
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Aufgabe 98 


Ein 28jahriger Mann schlieBt zu Gunsten seiner 23- 
jahrigen Frau eine Witwenrentenversicherung ab, aus der 
die Frau, wenn sie ihn iiberleben sollte, bis zu ihrem Ab- 
leben eine Jahresrente von 1500 Mk. erhalten soll. Wel- 
che Pramie hat er zu zahlen, wenn bestimmt wird, daB 
die Pramie entweder bis zum ersten Tode, oder wenn 
bestimmt wird, daB sie bis zum ersten Tode, langstens 
jedoch 25 Jahre hindurch entrichtet werden soll? Die 
Gesellschaft rechnet mit einem einmaligen Aufschlage 
von 30 Mk. fiir 100 Mk. Jahresrente und mit einem lau- 
fenden Zuschlag von 5% der Bruttopramie. Fiir die 
Nettorechnung sollen dabei die folgenden Werte gelten: 


Noa,28 =5 189 750 - 104 Tafel der 17 englischen 
Nags3 == 823527 - 104 Gesellschaften. 31/2% Dis- 


Sachsische Rentnersterbetafel, 
31/2% Diskont 


Do3,28 = +305 410 - 104 i kont. 
[Formeln (171) bis (175)]. 


No3,28 = 5 189 750 - 104 
Do3,28== 305 410-104 
423,28 = 16,993 

Q23 = 20,382 
293,93 = 15,993 

Ditte—s 3 = 4.080 
[Man beachte die GréBenordnung des Barwertes!] 
8 =0,300 
Y53 08 = 4,689 469% . 


a a a a 
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Fiir 1500 Mk. Jahresrente ware eine einmalige Ein- 
lage von 7035 Mk. einzuzahlen. 


ax3,28 + B= 4,689 
a23,28 = 16,993 
Quotient = 0,27594—h, 


Si act 2Do3 08 = 0,29046  29,10%/,. 


0,95 
Da laufende Pramien gezahlt werden sollen, ist fir 
1500 Mk. Jahresrente eine Pramie von 436,50 Mk. fest- 


zusetzen, wenn die Pramie unbedingt bis zum ersten 
Tode gezahlt werden soll. 


Zur Probe! 
dog +f = 21,682 
493,28 = 16,993 
Quotient= 1,27594—h, 
(h, —1) = 0,27594—=h, (wie oben). 


Soll die Pramienzahlungsdauer abgekiirzt werden, so 
ergibt sich: = 
No3,28 = 5 189 750 - 104 
Nag,53 = 823 527 - 104 
Diff. = 4 366 223 - 104 
Do3,28 = +305 410 - 104 
A93,98,951== +~+=—«14,296 


amon += 4,689 
Quotient = 0,32 799 (4) = hs 
h, oem 
0.95 —— 25033, 28 == ()'34'526 34,60%0 . 


Die Jahrespramie erhéht sich dann also auf 519,— Mk. 
fiir 1500 Mk. Jahresrente. 


Eine in dieser Weise mit getrennten Sterbetafeln be- 
rechnete Pramie kann als vorsichtig bemessen gelten; 
sie wird im allgemeinen also fiir eine Versicherung mit 
Gewinnbeteiligung zugrunde zu legen sein. 
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Aufgabe 99 


Zwei Geschaftsteilhaber, die beide 40 Jahre alt sind, 
schlieBen zu Gunsten des tiberlebenden Teilhabers eine 
gegenseitige Todesfallversicherung ab. Die Versiche- 
rungssumme wird auf 200000 Mk. festgesetzt. Die Pra- 
mienzahlung soll auf 20 Jahre begrenzt werden. Die Ge- 
sellschaft rechnet mit einem einmaligen Aufschlage von 
20 °/o9 der Versicherungssumme und mit einem Zuschlag 
von 8°/,) der Bruttopramie. Fiir die Nettorechnung gel- 
ten die folgenden Grundzahlen: 


N40,40 = 2 178 894 - 104 | [ Tafel der 17 englischen | 


Neo,o== 314905 - 104 Gesellschaften, 31/2% Dis- 
D4o,40 = 156 250 - 104 kont. 


Welche feste Jahrespramie ist zu entrichten? [For- 
mel (1802)]. Nio,40 = 2 178 894 - 104 
Duo4o = 156 250 - 104 
a4o.40 == ~—«13,9449(2) 
d = 0,033 816 425 
d - a49,49 = 0,471 567 =h 
(1 —h) = Ago 49 = 0,528 433 
N40,40 = 2 178 894 - 104 
Neo,oo = 314905 - 104 
Diff. = 1 863 989 - 104 
Dao,40 == +156 250 - 104 
a40,40,201== ~—«11,9295(3) 
A440 + A= 548,4339/ 59 
SOP aig aa 4 0727 
0,92 = 240,40 = 49,9703 50,— °/oo - 
Die Jahrespramie macht genau 10000 Mk. fiir 200 000 
Mark Versicherungssumme aus. Wenn also nach 20 
Jahren beide Teilhaber noch am Leben sein sollten, so 


haben sie an Pramien gerade genau den Betrag des 
versicherten Kapitals eingezahlt. Die Versicherung lauit 
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dann als pramienfreie Versicherung weiter. Die Teil- 
haber kénnen im vorliegenden Falle gegenseitig auf den 
Todesfall versichert werden, wenn sie auf die Zinsen 
ihrer Einlagen Verzicht leisten. 


| Aufgabe 100| 


Die in dem Beispiel der vorigen Aufgabe behandelte 
Versicherung sei nicht zur Pramie von 50°/)) ohne Ge- 
winnbeteiligung, sondern zu einer erhéhten Pramie von 
55°/5 9 mit Beteiligung am Geschaftsgewinn abgeschlos- 
sen. Nach 10 Jahren entschlieBen sich die Teilhaber, 
die Versicherung in eine gemischte Versicherung um- 
wandeln zu lassen derart, daB die versicherte Summe 
nach weiteren 10 Jahren endgiiltig fallig werden soll. 
Die Umwandlung soll in der Weise bewirkt werden, 
daB auf den Lebensfall eine Zusatzversicherung zu 
festen Pramien abgeschlossen wird. Die bereits be- 
stehende Grundversicherung soll also ungeandert wei- 
terlaufen, schon der Gewinnbeteiligung wegen, die 
durch die Anderung nicht gestért werden soll. Die Ge- 
sellschaft rechnet fiir die Zusatzpramie mit einem Auf- 
schlag von 5% des Bruttowertes. Wiirde die Versiche- 
rung einfach nach 20 Jahren, also mit dem Ablauf der 
bedungenen Pramienzahlungsdauer aufgelést werden, 
so hatte die Gesellschaft 90% des Deckungskapitals als 
Riickkaufswert zu erstatten. Fiir die Nettorechnung gel- 
ten tibrigens noch die folgenden weiteren Werte: 


Deo,60 = 39 769 - 104 \ Tafel der 17 engl. ee 
Ns0,50 = 953 784 - 104 schaften, 314% Diskont. 


Welche feste Zusatzpramie ist wahrend der zweiten 
Halfte der bedungenen Pramienzahlungsdauer zu ent- 
richten, wenn die Gesellschaft zugesteht, daB fiir diesen 
besonderen Fall der Riickkaufswert der Grundversiche- 
rung am Schlusse des 20. Versicherungsjahres zum 
Satz von 95% berechnet werden soll? [Formel (180)]. 
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Die Grundversicherung lauft ungeandert weiter. 
Wenn die Pramienzahlungsdauer ablauft, wird die 
Grundversicherung aufgelést. Die Gesellschaft kann 
dann zwar nicht das volle Deckungskapital hergeben; 
sie kann aber den Riickkaufswert erhéhen. Man rechnet 
da vielfach mit dem arithmetischen Mittel zwischen Riick- 
kautspreis und Deckungskapital. 


Die Berechnung gestaltet sich dann folgendermafen: 


Neo,60 = 314 905 - 104 
Deo,e0 = 39769 - 104 


460,60 = 7,918 35 
d- a60,60 = 0,267 770 
Aeo,60 = 0,732 230 732,23 9/ oo . 


Das Deckungskapital belauft sich auf 732,23°/ oo: Da- 
von sollen fiir die abgeanderte Versicherung 95% als 
Abfindungssumme erstattet werden, wenn die Versi- 
cherten nach jenen 10 Jahren noch am Leben sind. 
Es ergibt sich also ein Abfindungswert von 695,629/,9. 
Damit alsdann aber im ganzen gerade der Betrag der 
Versicherungssumme ausgezahlt werden kann, muf der 
Rest von 304,38°/,, in einer Lebensfallversicherung 
aufgebracht werden. Bezeichnet man den Rest der 
Summe mit @, so ist die gesuchte Zusatzpramie : 


b) 


De0,60 
%$ — 1,0526316-0- ! 
se Ns050 — Neo,60 
wobei dann oR = 1,052 6316 gesetzt ist. Es ergibt sich: 
*ENey a) = 050 784-104 
_Nen.eo = 314 905 - 104 
Dift. = 638 879 - 104 
Deo,60 = 39769 - 104 
Quotient = 0,062 248— h 
0 = 0,304 38 
o +h =0,018 947 
3S = 0,019 944 20,— °/o9 . 
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Fiir 200000 Mk. Versicherungssumme ist also in den 
letzten 10 Jahren noch eine feste Zusatzpramie von 
4000 Mk. zu zahlen. In derselben Weise k6nnte natiir- 
lich auch die Versicherung ohne Gewinnbeteiligung er- 
ganzt werden. Man darf nur nicht vergessen, dah man 
selbst ausgewahlten Wagnissen eine Lebensfallversiche- 
rung zugesteht, deren Pramien mit einer Todesfalltafel 
ermittelt. sind. Aus diesem Grunde darf man das 
Deckungskapital nicht voll zur Bemessung der Rest- 
summe anrechnen. 


Anmerkung: Die in der vorigen Aufgabe berech- 
nete Pramie kann fir eine gleichartige Versicherung 
auch Geltung haben, wenn zwei nicht gleichaltrige Teil- 
haber die Versicherung eingehen, wenn aber das ,,Zwi- 
schenalter“ von 40 Jahren zugrunde zu legen ist. Wann 
ist das der Fall? Berechnet die Gesellschaft das Zwi- 
schenalter beispielsweise nach der Forme]: 


Cat caren 
pa ye 


so ergibt sich ohne weiteres die ,,diophantische“ Glei- 
chung: ene vee 
im vorliegenden Falle also die Gleichung: 

y= 160 —3x. 
Sie liefert, wenn man nur ganzzahlige Werte benutzt, 
die Wertpaare: 


x == 40 y = 40 
x4 Viens 
xX == 42 Va 04 
X43 y=31 
X == 44 V==26 
yee ae y=25 
= 40) Vi aoe 


Weiter aber entsteht alsdann die technisch wichtige 
Frage, ob fiir diese Alter dann auch die in der vorlie- 
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genden Aufgabe berechneten Umwandlungszahlen Gel- 
tung haben. Die Frage ist zu bejahen. Denn nach m 
Jahren berechnet sich nach der obigen Formel das Zwi- 
schenalter auf 

3 1 3 1 3 1 

fi Gc+m)+-y+m)=($x+-py]+($m+pm)=24m. 
Wie leicht einzusehen ist, gilt das auch dann, wenn die 
Faktoren der beiden einzelnen Alter (die Summe der 
Faktoren muB gleich 1 sein!) nicht gerade + und + 
sind. Gerade darum ist es fiir das praktische Rechnen 
so vorteilhaft, von einem ,,Zwischenalter“ auszugehen 
und sich dabei einer Forme] von der Art zu bedienen, 
wie sie hier zugrunde gelegt ist. 


Anzahl der 
Jahre 


0,463695 


0,399987 


0,970874 
0,942596 
0,915142 
0,888487 
0,862609 


0,837484 


0,813092 
0,789409 
0,766417 
0,744094 


0,722421 


0,701380 
0,680951 


‘0,661118 
0,641862 


0,623167 
0,605016 
0,587395 
0,570286 


0,553676 


0,537549 
0,521893 
0,506692 
0,491934 
0,477606 


0,450189 
0,437077 
0,424346 
0,411987 


0,388337 
0,377026 
0,366045 
0,355383 


0,345032 


0,334983 
0,325226 
0,315754 
0,306557 


0,297628 


0),288959 
0,280543 
0,272372 
0,264439 


0,256737 


0,249259 
0,241999 
0,234950 
0,228107 


0,708919 


0,408838 


0,289833 


0,244031 


0,205468 


0,966184 
0,933511 
0,901943 
0,871442 
0,841973 
0,813501 
0,785991 
0,759412 
0,733731 


0,963855 
0,929017 
0,895438 
0,863073 
0,831878 


0,801810 


0,684946 
0,661783 
0,639404 
0,617782 
0,596891 


0,576706 
0,557204 
0,538361 
0,520156 
0,502566 
0,485571 
0,469151 
0,453286 
0,437957 
0,423147 


0,597264 


0,496851 
0,478892 
0,461583 
0,444899 
0,428819 
0,413319 
0,398380 


0,383981 
0,370102 
0,356725 
0,343831 
0,331403 


0,319425 
0,307879 
0,296751 
0,286025 
0,275687 
0,265722 
0,256118 
0,246861 
0,237938 
0,229338 


0,221049 
0,213059 
0,205358 
0,197935 
0,190781 
0,183885 
0,177239 
0,170833 
0,164658 
0,158707 


0,395012 
0,381654 
0,368748 
0,356278 


0,344230 
0,332590 
0,321343 
0,310476 
0,299977 


0,280032 
0,270562 
0,261413 
0,252572 


0,235779 
0,227806 
0,220102 
0,212659 


0,198520 
0,191806 
0,185320 
0,179053 


0,961538 
0,924556 
0,888996 
0,854804 
0),821927 


0,790315 
0,759918 
0,730690 
0,702587 
0,675564 


0,649581 
0,624597 
0,600574 
0,577475 
0,555265 


0,533908 
0,513373 
0,493628 
0,474642 
0,456387 


0,438834 
0,421955 
0,405726 
0,390121 
0,375117 


0,360689 
0,346817 
0,333477 
0,320651 
0,308319 


0,296460 


0,285058 
0,274094 
0,263552 
0,253415 


0,243669 


0,234297 
0,225285 
0,216621 
0,208289 


0,200278 


0,192575 
0,185168 
0,178046 
0,171198 


0,164614 


0,158283 
0,152195 
0,146341 
0,140713 


0,959233 
0,920127 
0,882616 
0,846634 
0,812119 


0,779011 


0,747253 
0,716789 
0,687568 


0,659537 


0,632650 


0,606858 
0,582118 
0,558387 
0,535623 


0,513787 
0,492841 
0,472749 
0,453477 
0,434989 
0,417256 
0,400246 
0,383929 
0,368277 
0,3853263 


0,338862 
0,325047 
0,311796 
0,299085 
0,286892 


0,275196 
0,263977 
0,253215 
0,242892 
0,232990 
0,223492 
0,214381 
0,205641 
0,197257 
0,189216 


0,181502 
0,174103 
@,167005 
0,160197 
0,153666 


0,147401 
0,141392 
0,135628 
0,130099 
0,124795 


0,838561 
0,802451 


0,672904 
0,643928 
0,616199 
0,589664 
0,564272 
0,539973 
0,516720 


0,494469 


0,473176 
0,452800 
0,433302 
0,414643 
0,396787 
0,379701 


0,363350 


0,347703 
0,332731 


0,318402 
0,304691 
0,291571 
0,279015 
0,267000 


0,255502 
0,244500 
0,233971 
0,223896 
0,214254 
0,205028 
0,196199 
0,187750 
0,179665 
0,171929 


0,164525 
0,157440 
0,150661 
0,144173 
0,137964 


0,132023 
0,126338 
0,120898 
0,115692 
0,110710 


0,956938 
0,915730 
0,876297 


0,767896 
0,734828 
0,703185 


0,952381 
0,907029 
0,863838 
0,822702 
0,783526 


0,746215 


0,710681 
0,676839 
0,644609 
0,613913 


0,584679 
0,556837 
0,530321 
0,505068 
0,481017 


0,458112 
0,436297 
0,415521 
0,395734 
0,376889 


0,358942 
0,341850 
0,325571 
0,310068 
0,295303 


0,281241 
0,267848 
0,255094 
0,242946 
0,231377 


0,220359 
0,209866 
0,199873 
0,190355 
0,181290 
0,172657 
0,164436 
0,156605 
0,149148 
6.142046 


0,135282 


9,128840 
0,122704 
0,116861 
0,111297 
0,105997 
0,100949 
0,096142 
0,091564 
0,087204 


Anzahl der 


1,030000 
1,000900 
1,092727 
1,125509 


Oe wre 2 


1,194052 
1,229874 
1,266770 
1,304773 
1,343916 


COC OnNnm 


1,425761 
1,468534 
1,512590 
1,557967 


1,652848 
1,702433 
1,753506 


1,860295 
1,916103 
1,973587 
2,032794 
2,093778 


a | ee | ee | ee ff | 


2,156591 
2,221289 
2,287928 
2,356566 
2,427262 


2,575083 
2,652335 
2,731905 
2,813862 


2,898278 
2,985227 
3,074783 
3,167027 
3,262038 


3,359899 
3,460696 
3,964517 
3,671452 
3,781596 


vere | ee ee | es | ee 


3,895044 
4,011895 
4,132252 
4,256219 
4,383906 


1,159274 


1,384234 


1,604706 


1,806111 


2,500080 


1,147523 
1,187686 


1,229255 


1,272279 
1,316809 
1,362897 
1,410599 


1,459970 


1,511069 
1,563956 
1,618695 


1,675349 


1,733986 
1,794676 
1,857489 
1,922501 
1,989789 


2,059431 


2,131512 
2,206114 
2,283328 
2,363245 
2,445959 
2,531567 
2,620172 
2,711878 


2,806794 


2,905031 
3,006708 
3,111942 
3,220860 
3,333590 


3,450266 
3,071025 
3,696011 
3,825372 
3,959260 
4,097834 
4,241258 
4,389702 
4,543342 
4,702359 
4,866941 
5,037284 
5,213589 
5,396065 
5,084927 


1,202100 


1,247179 


1,293948 
1,342471 
1,392813 
1,445044 


1,499233 


1,555454 
1,613784 
1,674301 
1,737087 


1,802228 


1,869811 
1,939929 
2,012677 


2,088152 


2,166458 
2,247700 
2,331989 
2,419438 
2,510167 
2,604298 
2,701960 
2,803283 
2,908406 
3,017471 


3,130627 
3,248025 
3,369826 
3,496194 
3,627302 


3,763326 
3,904450 
4.050867 
4202775 
4.360379 


4,523893 
4,693539 
4,869547 
5,052155 
5,241610 
5,438171 
5.642102 
5,853681 
6,073194 
6,300939 


4%y %/o 


1,040000 
1,081600 
1,124864 
1,169859 
1,216653 


1,265319 
1,315932 
1,368569 
1,423312 
1,480244 


1,539454 
1,601032 
1,665074 
1,731676 
1,800944 


1,872981 
1,947900 
2,025817 
2,106849 
2,191123 


2,278768 
2,369919 
2,464716 
2,563304 
2,665836 


1,042500 
1,086806 
1,1382996 
1,181148 
1,231347 
1,283679 
1,338235 
1,395110 
1,454402 


1,647831 
1,717864 


2,604651 


2,772470 
2883369 
2.998703 
3,118651 
3.243398 
3,373133 
3,508059 
3,648381 
3,794316 
3,946089 


4,103933 
4,268090 
4,438813 
4,616366 
4,801021 
4,993061 
5,192784 
5,400495 
5,616515 
5,841176 


5,00958 1 
5,743739 
5,98 7848 
6,242331 
6,507630 
6,784204 
7,072533 
7,373116 
7,686473 
8,013148 


6,074823 
6,317816 
6,570528 
6833319 
7,106683 


1,516214 
1,580654 


1,790873 
1,866986 
1,946332 
2,029052 
2,115286 
2,205186 
2,298906 
2,396610 
2,498466 


2,715348 
2,830750 


2,951057 
3,076477 
3,207228 
3,343535 
3,485635 


3,633775 
3,788210 
3,949209 
4,117050 
4,292025 


4,454436 
4,664599 
4,862845 
0,069516 
5,284970 


Tafel der Summenendwerte (1-+i)". 


1,050000 
1,102500 
1,157625 
1,215506 
1.276282 


1,340096 
1,407100 
1,477455 
1,551328 
1,628895 


1,710339 
1,795856__ 
1,885649 

1,979932 
9.078928 
2,182875 
2,292018 
9,406619 
9526950 
2.653298 


2,785963 
2,925261 
3,071524 
3,225100 
3,386359 


3,555673 
3,733456 
3,920129 
4,116136 
4,321942 


4,538039 

4,764941 
5,003189 
5,203348 
5,016015 


5,791816 
6,081407 
6,385477 
6,704751 
7,039989 
7,391988 
7,761588 
8,149667 
8,507150 
8,985008 


9 434258 
9,905971 
10,401270 
10,921333 
11,467400 


1,192519 
1,246182 
1,302260 
1,360862 
1,422101 
1,486095 
1,552969 
1,622853 
1,695881 
1,772196 
1,851945 
1,935282 


2,022370 
2,113377 
2,208479 
2,307860 
2.411714 


2,020241 
2,633652 
2,752166 
2,876014 
3,005434 


3,140679 
3.282010 
3,429700 
3,584036 
3,745318 
3,913857 
4,089981 
4.274030 
4 466362 
4.667348 


4,877378 
0,096860 
5,326219 
5,565899 
0,816365 


6,078101 
6,351615 
6,637438 
6,936123 
7,248248 


7,074420 
7,915268 
8,271456 
8,643671 
9,032636 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


1,000000} 1,000000} 1,000000} 1,000000 1,000000 
1,970874] 1,966184] 1,963855] 1,961538 1,956938 
2,913470| 2,899694| 2,892873] 2,886095 2,872668 
3,828611} 3,801637] 3,788311] 3,775091 3,748964 
4,717098| 4,673079| 4,651384] 4,629895 4,587526 
9,979707} 5,515052] 5,483262) 5.451822 5,389977 
6,417191] 6,328553} 6,285072] 6,242137 6,157872 
7,230283] 7,114544} 7,057900} 7,002055 6,892701 
8,019692] 7,873956| 7,802796] 7,732745 7,595886 
8,786109] 8607687] 8,520767] 8,435332 8,268790 
9,530208} 9,316605} 9,212787] 9,110896 8,912718 
10,252624] 10,001551] 9,879795| 9,760477 9,528917 
10,954004 | 10,663334 | 10,522694} 10,385074] 10,250395] 10,118581 
11,634955] 11,302738] 11,142356] 10,985648] 10,832513]10,682852 
12,296073] 11,920520]11,739620] 11,563123}11,390900]11,222825 
12,937935} 12,517411} i2,315296] 12,118387]11,926523)11,739546 
13,561 102} 13,094117] 12,870165] 12,652296} 12,440309]12,234015 
14,166118] 13,651321 | 13,404978} 13, 165669]12,933151]12,707191 
14,753513} 14,189682] 13,920461] | 13,659297|13,405900} 13, 159992 
15,323799] 14,709837 | 14,417312] 14,133939] 13,859376] 13,593294 


a | | ef 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


17,935542 


15,877475 
16,415024 
16,936917 
17,443608 


15,212403 
15,697974 
16,167125 
16,620410 
17,058368 
17,481515 
17,890352 
18,285365 
18,667019 
19,035767 


14,896204 
15,357787 
15,802686 
16,231505 
16,644824 
17,043204 
17,427185 
17,797286 
18,154011 
18,497842 


14,590326} 14,294366] 14,007936 
15,029160)14,711622)14,404724 
15,451115}15,111868)14,784425 
15,856842} 15,495796)15,147775 
16,246963]15,864073]15,495478 
16,622080} 16,217336}15,828209 
16,982769]16,556198)16,146611 
17,329586] 16,881245]16,451303 
17,663063]17,193041]16,742874 
17,983715]17,492125]17,021889 


18,413148 
18,876842 
19,327031 
19,764108 
20,188455 


en eee c eee eS SS ee 


31 
32 
33 
34 
30 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


22,487220 


20,600441 
21,000428 
21,388766 
21,765792 
22,131837 


19,392045 
19,736276 
20,068865 
20,390208 | 19,753301 
20,700684 | 20,039326 


21,000661 | 20,315013 
21,290494 | 20,580735 
21,570525 | 20,836853 
21,841087|21,083714 
22,102500} 21,321652 
24,114772}22,355072 | 21,550990 
24,412400 | 22,599104}21,772039 
24,701359 | 22,834883} 21,985097 
24,981902|23,062689} 22,190455 
25,254274 | 23,282791 | 22,388391 


25,518712}23,495450 | 22,579172} 21,720040|20,913747|20, 156347 
25,775449 | 23,700918 | 22,763057 | 21,884654|21 ,061148]20,288371 
26,024708 | 23,899438 | 22,940296 | 22,042936|21 ,202540|20,414709 
26,266707 |24,091244|23,111129}22,195131121,338168]20,535607 
26,501657 | 24,276564 | 23,275787 | 22,341472|21,468266/20,651298 


18,829245 
19,148670 
19,456549 


18,292033] 17,779017|17,288889 
18,588493] 18,054213]17,544391 
18,873551] 18,318190|17,788891 
19,147646] 18,57 1405|18,022862 
19,411198]18,814298] 18.246758 
19,664613]19,047288|18,461012 
19,908282|19,270780]18,666041 
20,142579|19,485160]18,862240 
20,367864| 19,690801119,049990 
20,584485] 19888059] 19,229656 


20,792774|20,077275}19,401584 
20,993052]20,258777]19,566109 
21,185627|20,432879}19,723550 
21,370795]20,599884|19,874210 
21,548841]20,760081120,018383 


22,832252 
23, 167235 
23,492462 
23,808215 


1,000000 
1,952381 
2,859410 
3,723248 
4,545951 
5,329477 
6,075692 
6,786373 
7,463213 
8.107822 
8,721730 
9,306414 
9,863252 

10,393573 


10,898641 


11,379658 
11,837770 
12,274066 
12,689587 
13,085321 


13,462210 
13,821153 
14,163003 
14,488574 
14,798642 
15,093945 
15,375185 
15,643034 
15,898127 
16,141074 


16,372451 
16,592811 
16,802677 
17,002549 
17,192904 
17,374194 
17,546852 
17,711287 
17,867893 
18,017041 
18,159086 
18,294368 
18,423208 
18,545912 
18,662773 
18,774070 
18,880065 
18,981016 
19,077158 
19,168722 


Tafel der Rentenendwerte tale 


n 
1 1,045000} + 1,050000 
2 2,137025} 2,152500 
3 3,278191] 3,310125 
4 4,470710} 4525631 
5 5,716892] 5,801913 
6 7,019152| 7,142008 
7 8,380014] 8,549109 
8 9,802114] 10,026564 
9} 10,463879 , 11,288209] 11,577893 
10| 11,807796 12,312882] 12,486351 12,841179| 13,206787 
11] 13,192030 13,812116] 14,025805 14,464032] 14,917127 
12] 14,617790 15,367570] 15,626838 16,159913] 16,712983 
13] 16,086324 16,981354] 17,291911 17,932109] 18,598632 
14] 17,598914] 18, 18,655654] 19,023588 19,784054] 20,578564 
15] 19,156881} 19.971030| 20,392742| 20,824531] 21,266645| 21.719337] 22657492 
16] 20,761588} 21,705016] 22,194969] 22,697512| 23,212978] 23,741707| 24,840366 
17] 22,414435! 23,499691] 24,064781! 24,645413] 25,242029] 25,855084| 27,132385 
18] 24,116868] 25,357180] 26,004710] 26,671229] 27,357316| 28063562] 29,539004 
19] 25,870374] 27,279682| 28,017387] 28,778079| 29,562501| 30,371423] 32,065954 
27,676486] 29,269471] 30,105539] 30,969202] 31,861408] 32,783137] 34,719252 


29,536780] 31,328902 

31,452884}| 33,460414 

33,426470] 35,666528 

39,459264] 37,949857 
| 37,053042} 40,313102 
39,709634| 42,759060 
41,930923 
44,218850 
46,575416 
49,002678 
51,002759 
54,077841 
56,730177 
59,462082 
62,275944 


65,174223 


32,271996 
34,519696 
36,851685 
39,271123 
41,781290 


33,247970] 34,258018 
36,756483 
39,361134 
42,076482 


44,907233 


47,858290 
50,934767 
54,141995 
57,485530 
60,971165 
64,604939 
68,393149 
72,342358 
76,459408 
80,751433 


39,303378} 37,505214 
37,937030} 40,430475 
40,689196} 43,501999 
43,565210}] 46,727099 
46,570645| 50,1138454 


49,711324| 53,669126 
52,993333} 57,402583 
96,423033) 61,322712 
60,007070} 65,438848 
63,752388] 69,760790 


67,666245| 74,298829 
71,756226} 79,063771 
76,030256} 84,066959 
80,496618| 89,320307 
85,163966} 94,836323 


85,225869} 90,041344] 100,628139 
89,890468} 95,138205} 106,709546 
89,409150} 94,753313]100,464424} 113,095023 
88,610100] 94,025516} 99,822829|106,030323] 119,799774 
92,970479} 98,826536}105,107799]111,846688} 126,839763 
97 ,494372}103,819598}110,617381|117,924789| 134,231751 
102,187911]109,012382]116,361119]124,276404] 141,993339 
107,057458]114,412877] 122,348967|130,913842] 150,143006 
112,109612}120,029392} 128,591 298] 137,849965] 158,700156 
OT 117,351223]125,870568]135,098928] 145,098214] 167,685164 
46] 99,396501/114,350973]122,789394}131,945390)141,883133]152,672633] 177,119422 
47 |103,408396} 119,388257|128,431496} 138,263206]148,955666] 160,587902] 187,025393 
48 |107,540648] 124,601846] 134,285177) 144,833734)156,328782|168,859357| 197,426663 
49 |111,796867] 129,997910} 140,358371] 151,667084]164,015255]177,503028] 208,347996 
50 }116, 180773} 135,582837 | 146,659310}158,773767|172,028403] 186,535665] 219,815396 


43,311745 
46,084214 
~48,967583 

51,966286 

55,084938 
98,328335 
61,701469 
65,209527 
68,857909 
72,652225 
76,598314 


80,702246 
84,970336 


95,816709 
58,947335 
62,195360 
65,565186 
69,061381 
72,688682 
76,452008 
80,356458 
84,407326 


65,674013 
69,007603 


72,457869 
76,028895 
79,724906 
83,550278 
87,509537 

91,607371 
95,848629 


77,663298 


41} 81,023196 
42} 84,483892 
43] 88,048409)100,238331 
44} 91,719861}104,781673 
45| 95,501457}109,484031 


Sterbetafel der 23 deutschen 


Wahrachelniichkelt 


des Lebens {Ur 
ein Jahr 


Anzahl Anzahl 
der der 
Lebenden | Sterbenden 


dos Sterbene fir 
ola Jahr 


Verhdltnls 
des Zinsfaktors | der Sterbensw. 
zur Lebenswahrscheinlichkelt 


0,0089224 
0,0092727 
0,0094200 
0,0092752 


0,0092490 
0,0091174 
0,0089292 
0,0087352 
0,0086100 


0.0088435 
0,0091875 
0,0093321 
0;0091900 


0,0091642 
0,0090351 
0,0088502 
0,0086596 
0,0085365 


0,0084833 
0,0084814 
0,0085325 
0,0086601 
0,0088231 


0,9911565 
0,9908125 
0,9906679 
0,9908100 


0,9908358 
0,9909649 
0,9911498 
0,9913404 
0,9914635 


0,9915167 
0,9915186 
0,9914675 
0,9913399 
0,9911769 


0,9909882 
0,9907617 
0,9905634 
0,9903036 
0,9900142 


0,9897286 
0,9894235 
0,9890509 
0,9886673 
0,9882357 


0,9877172 
0,9872060 
0,9866895 
0,9861420 
0,9856255 


0,9851156 
0,9845063 
0,9837913 
0,9829495 
0,9818602 


0,9806885 
0,9793974 
0,9780045 
0,9765136 
0,9749440 


1,044573 
1,044437 
1,044242 
1,044041 
1,043911 


1,043855 
1,043853 
1,043907 
1,044042 
1,044213 


1,044412 
1,044651 
1,044860 
1,045134 
1,045440 


1,045741 
1,046064 
1,046458 
1,046864 
1,047321 


1,047871 
1,048413 
1,048962 
1,049545 
1,050095 


1,050638 |} 
1,051288 
1,052052 
1,052953 
1,054122 


1,055381 
1,056772 
1,058277 
1,059893 
1,061599 


0,0089016 


0,0090937 
0,0093244 
0,0095265 
0,0097914 
0,0100865 


0,0103780 
0,0106895 
0,0110703 
00114626 
0,0119043 


0,0124356 
0,0129599 
0,0134900 
0,0140528 
0,0145841 


0,0151093 
0,0157375 
0,0164758 
0,0173463 
0,0184749 


0,0196918 
0,0210360 
0,0224902 
0,0240513 
0,0257000 


0,0102714 
0,0105765 
0,0109491 
0,0113327 
0,0117643 


0,0122828 
0,0127940 
0,0133105 
0,0138580 
0,0143745 


0,0148844 
0,0154937 
0,0162087 
0,0170505 
0,0181398 


0,0193115 


0,0234864 
0,0250560 


Gesellschaften (M. u. W. I.) 


Wahrschelalichkelt 


des Sterbens fir 
sin Jahr 


Verhiltnis 
des Zinsfaktors | der Sterbensw. 
zur Lebenswahrschelnlichkelt 


dos Lebons fir 
ela Jahr 


Anzahl Anzahi 
der der 
Lebanden |] Sterbenden 


0,9731902 
0,9713439 
0,9692741 
0,9671235 
0,9646461 


0,9622005 
0,9595782 
0,9568309 
0,9538755 | 0,0461245 | 1,085047 
0,9505667 | 0,0494333 | 1,088824 


0,9466994 | 0,0533006 | 1,093272 
0,9424022 | 0,0575978 | 1,098257 
0,9377401 | 0,0622599 | 1,103717 
0,9326931 | 0,0673069 | 1,109690 
0,9272425 | 0,0727575 | 1,116213 


0,9214375 | 0,0785625 | 1,123245 
0,9152990 | 0 0846010 | 1,130655 
0,9087184 | 0,0912816 | 1,138967 
0,9014696 | 0,0985304 | 1,148125 
0,8935254 | 0,1064746 | 1,158333 


0,8854507 | 0,1145493 | 1,168896 
0,8768952 | 0,1231048 | 1,180301 
0,8676903 | 0,1323097 | 1,192822 
0,8578243 | 0,1421757 | 1,206541 
0,8448430 | 0,1551570 | 1,225080 


0,8302548 | 0,1697452 | 1,246605 
0,8154967 | 0,1845033 | 1,269165 
0,8018188 | 0,1981812 | 1,290815 
0,7888150 | 0,2111850 | 1,312095 
0,7778880 | 0,2221120 | 1,330526 


0,7721479 | 0,2278521 | 1,340417 
0,7664053 | 0,2335947 | 1,850460 
0,7619817 | 0,2380183 | 1,358300 
0,7568905 | 0,2431095 | 1,367437 


0,0268098 
0,0286561 
0,0307259 
0,0328765 
0,0353539 


0,0377995 
0,0404218 
0,0431691 


1.063513 
1,065534 
1,067809 
1,070184 
1,072932 


1,075659 
1,078599 
1,081696 


0,0275483 
0,0295015 
0,0316999 
0.0339941 
0,0366496 


0,0392845 
0,0421245 
0,0451167 
0,0483548 
0,0520040 


0,0563015 
0,0611180 
0,0663936 
0,0721640 
0,0784665 


0,0852608 
0,0924198 
0,1004509 
0,1092997 
0,1191624 


01293684 
0,1403872 
0,1524850 
0,1657399 
0,1836518 


0,2044496 
0,2262465 


0,2855322 


0,2950887 

0,3047927 
0,3123675 
0,3211951 


Die Tafel schlieBt mit dem 90. Altersjahre. 


Sterbetafel der 23 deutschen Gesellschaften 


Doppe!summe 
der um 1 Jahr mehr als die Anzahl 
der Altersjahre diskontlerten Zahlen 
der Gestorbener 


Um die Anzahl | Reciproker Wert Doppelsumme 
der Altersjahre von Dx, der um die Anzahl der Altersjahre 
diskontlerte Zahl J multipliziert mit diskontierten Zahlen der 

der Lebenden 10000 Lebenden 


486754,9256 | 17 
469916,8893 | 18 
453568,2232 | 19 
437706,4228 


422318,0395 | 21 

407375,8959 | 22} 
392859,7410} 23] 
378745,6504 | 241 
365008,6409 


391624,9591 | 26 
338574,8889 | 27 
325842,4085 | 28 
313414,1066 | 29 
201278,9595 


289428,8351 | 31 
277856,8489 | 32 
266556,9211 | 33 
255524,0291 | 34 
244752,2475 


234237 ,2461 | 36 
223975,2686 | 37 
213962,2392 | 38 


0,1746014}1195728,59 |20965363,99 
0,1823249}1138455,28 |19769635,40 
0,1904560}1083608,13 |18631180,12 
0,1989789]1031102,57 }17547571,99 


0,2078533] 980845,98 |16516469,42 
0,2171173}] 932735,13 |15535623,44 
0,2267659] 886677,21 |14602888,31 
0,2367984] 842578,87 }13716211,10 
0,2472272| 800348,86 |12873632,23 


0,2580833] 759900,24 }|12073283,37 
0,2694016} 721153,06 )11313383,13 
0,2812158} 684033,76 }10592230,07 
0,2935632} 648473,88 | 9908196,31 
0,3064922) 614409,66 | 9259722,43 


0,3200431] 581782,40 | 8645312,77 
0,3342569} 550536,61 | 8063530,37 
0,3491818} 520619,50 | 7512993,76 
03648459] 491981,12 | 6992374,26 
0,3813129| 464572,29 | 6500393,14 


0,3986397| 438347,11 | 6035820,85 
0,4168739] 413261,80 | 5597473,74 
0,4360768] 389273,73 | 5184211,94 


16838,0363 
16348,6661 
15861,8004 
15388,3833 


14942,1436 
14516,1549 
14114,0906 
13737,0095 
13383,6818 


13050,0702 
12732,4804 
12428,3019 
12135,1471 
11850,1244 


11571,9862 
11299,9278 
11032,8920 
10771,7816 
10515,0014 


10261,9775 
10013,0294 
9767,9003 


0,4563357] 366341,99 | 4794938,21 | 9525,3095 | 204194,3389 | 39 
0,4777215} 34442830 | 4428596,22 | 9285,3656 | 194669,0294 | 40 
0,5003277| 323495,60 | 4084167,92 | 9047,4350} 185383,6638 | 41 


0,5242788] 303508,70 | 3760672,32 | 8810,2412] 176336,2288 | 42 
0,5496611} 284434,88 | 3457163,62 | 8574,4621 | 167525,9876 | 43 
0,5765736] 266241,85 | 3172728,74 | 8340,4934| 158951,5255 | 44 


0,6051397] 248898,01 | 2906486,89 | 8108,2696 | 150611,0321 


0,6354536] 232372,90 | 2657588,88 | 7878,7620| 142502,7625 | 46 
0,6676321} 216636,11 | 2425215,98 | 7652,4495 | 134624,0005 | 47 
0,7018736] 201657,80 | 2208579,87 | 7428,2277 | 126971,5510 | 48 
0,7384085} 187410,22 | 2006922,07 | 7205,1022 | 119543,3233 | 49 


0,7775095} 173867,58 | 1819511,85 | 6982,0017 


112338,2211 | 50 


0,8195895} 161006,00 | 1645644,27 | 6756,5848 | 105356,2194] 51 
0,8649793] 148804,77 | 1484638,27 | 6528,9290} 98599,6346 | 52 

189 |0,9140860] 137273,80 | 1335833,50 | 6298,7973} 92070,7056153 
10337,45 }0,9673566) 126303,91 | 1198589,70 | 6066,3056| 85771,9083 | 54 


9753,295 1,025295 115966,463] 1072285,792| 5831,7260| 79705,6027 | 55 


Diskont: 3'/,°/,. 


Um die Anzahl Reciproker Wert Summe 
der Altersjahre von Dx, 
diskontlerte Zahl multipliziert mit 


der Lebenden 


Iter 


1" al es ae 
56}9187,359 1,088452 | 106213,168 
57}|8638,694 1,157582]97025,809 
58}8107,385 1,233443]88387,115 
59] 7592,540 1,317082}80279,730 


60} 7094,612 
6116612,355 


1,409520 | 72687,190 


1,512320]65592,578 
1,626742 | 58980,223 
1,754601 |52832,965 
1,897945 | 47133,663 
2,059359 | 41864,806 


2,242281 | 37008,927 
2,451423]32549,183 
2,692292 | 28469,920 
2,971531]24755,612 


3,680686 | 18357,721 
4,134312] 15640,836 
4,674479 | 13222,054 
5,324074 | 11082,778 

6,112705 


66,23162|150,98528 


3,297477 | 21390,343 


9204,517 


7,080543} 7568,580 

8,276419| 6156,259 

1023,681 9,768668}| 4948,007 
858,2007 | 11,65229 | 3924,3268 
711,2908 | 14,05895 | 3066,1261 
580,6074 | 17,22334 | 2354,8353 
465,7507 | 21,47071 | 1774,2279 
366,9742 | 27,24987 | 1308,4772 
284,2965 | 35,17454 941,5030 
216,6738 | 46,15233 657,2065 


440,5327 


162,8481 | 61,40692 
121,4907 | 82,31083 277,6846 
89,96237}111,15759 156,19399 


66,23162 


Doppelsumme 


der um dle Anzahl der Altersjahre 
diskontierten Zahlen der 
Lebenden 


Nx 


956319,329 
850106,161 
753080,352 
664693,237 
584413,507 


511726,317 
446133,739 
387153,516 
334320,551 
287186,888 


245322,082 
208313,155 
175763,972 
147294,052 
122538,440 


101148,097 
82790,376 
67149,540 
53927,486 
42844,708 


33640,191 
26071,611 
19915,352 


14967,3457 
11043,0189 


7976,8928 
5622,0575 
3847 ,8296 
2539,3524 
1597,8494 


940,6429 

500,1102 

222,42561 
66,23162 


Summe 


Doppelsumme 


der um 1 Jahr mehr als die Anzaht 


der Altersjahie diskontlerten Zahlen 


Alter t 
] I 


der Gestorbenen 


Mx 


5595,6111 
5357,6294 
5118,4490 
4877,7663 
4636,5911 


4394,2509 
4152,7591 
3912,6788 
3674,9652 
3440,1602 


2309,2774 


2096,8655 
1889,8655 
1692,1541 
1503,4811 
1324,6736 


1156,3781 


| 607,6049 
500,97537 
405,75284 
322,72623 


252,45819 
194,44934 


147,95097 
112,10044 
84,68057 
63,99196 


Rx ad 


73873,8767 
68278,2656 
62920,6362 
57802,1872 
52924,4209 


48287,8298 |61 
43893,5789 
39740,8198 
35828,1410 
32153,1758 


28713,0156 | 
25504,7798 | 
22526,2127 
19774,6568 
17246,5332 


14937,2558 171 
12841,1629 
10951,2974 
9259, 1433 
7755,6622 


6430,9886 
5274,6105 
4274,5419 
3418,1850 
2692,6908 


2085,08591]81 

1584,11054]82 

1178,35770}83} 
855,63147]841 


603,17328}85} 


408,72394|86 
260,77297187| 
148,67253|88 

63,99196]89 


Die Tafel schlieSt mit dem 90. Altersjahre. 
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“HOP{VIPS|[ISaH Ustps}nep FZ Joep eye, 


Tafel der 23 deutschen Gesellschaften. 
Kapitalbarwerte der gemisditen Versicherung auf den Todes- und den Lebensfall. 


22 
20 
2 
22 
23 
24 
25 
27 
28 
29 
30 
3l 
32 
33 


70. 


320,5893 
325,6124 
330,8766 
336,4622 
342,4189 
348,7641 
355,4687 
362,5022 
369,8450 
377,4781 
385,3668 
393,5036 
401,8862 
410,5062 
419.3953 
428,5328 
437,9185 
447,5714 
457,4986 
467,6827 
478,1374 
488,8592 
499,8257 
511,038 
522,5969 
534,4360 
546,6244 
559,1951 
572,1376 
585,4427 
599,0978 
613,0470 
627,3064 
641,8840 
656,801] 
672,0874 
687,7879 
703,9228 
720,5522 
737,7125 
755,4939 
773,9442 
793,2157 
813,4373 
834.7750 
857,4155 
881.5706 
907.4950 
935,5449 
966,1836 


65. 


334,3661 
340,0036 
345,9094 
352, 1632 
358,8142 
365,8814 
373,3375 
381.1549 
389,3154 
397,8035 
406,5876 
415,6626 
425,0290 
434,6827 
444 6560 
454,9339 
465,5192 
476,4348 
487,6913 
499,2785 
511,2135 
523,5004 
536,1254 
549,121 
562,5171 
576,3342 
590,6213 
605,4201 
620,7335 
636,5680 
652,9305 
669,7932 
687,1951 
705,1728 
723,7782 
743,0762 
763,1494 
784,0707 
805,9525 
828,9038 
853,0853 
878,6532 
905,8471 
934,9212 
966,1836 


60. 


355, 1059 
361,6682 
368,5397 
375,7989 
383,4958 
391,6499 
400,2379 
409,2348 
418,6270 
428,4016 
438,5334 
449,0208 
459,8687 
471,0779 
482,6840 
494,6784 
507,0694 
519,8855 
533, 1438 
546,8423 
561,0066 
575,6498 
590,7711 
606,4122 
622,6137 
639,4079 
656,8549 


~ 675,0075 


693,8901 
713,9327 
733,9705 
759,2192 
777,3522 
800,4483 
824,6060 
849,9429 
876,0990 
904,7258 
934,5146 
966,1836 


55, 


384,2271 
392,0884 
400,3161 
408,9872 
418,1521 
427,833] 
438,0095 
448,6630 
459,7843 
471,3660 
483,3898 
495,8606 
508,7890 
522,1823 
536,0812 
550,4853 
565,4126 
580,8971 
596,9656 
613,6293 
630,9237 
648,8753 
667,5019 
686,8580 
706,9982 
727,9733 
749,8569 
772,7188 
796,6128 
821,6025 
847,7629 
875,1703 
903,9463 
934,2293 
966,1836 


50. 


423,1874 
432,7865 
442,8280 
453, 3882 
464,5176 
476,2403 
488,5427 
501,4119 
514,8465 
528,8462 
543,4014 
58,5205 
574,2370 
590,5523 
607,5184 
625,1466 
643,4666 
662,5215 
682,3501 
702,9803 
724,4620 
746,8399 
770,1562 
794,4822 
819,8918 
846,4603 
874,2792 
903,4418 
934,0403 
966,1836 


45. 


473,6737 
485,5242 
497,9163 
510,9244 
524,5995 
538,9682 
554,0252 
569,7661 
586,1985 
603,3306 
621,1663 
639,7285 
659,0465 
679,1491 

700,0893 
721,8957 
744,6118 
768,2933 
792,9941 

818,7646 
845,6724 

873,7861 

903,1794 

933,9456 

966,1836 


[M. und W.1.], 3*/,°/,. 


40. 


537,9537 
052,6712 
568,0563 
584,1810 
601,0970 
618,8347 
637,3985 
656,7960 
677,0449 
698, 1661 
720,1786 
743,1184 
767,0281 
791,9520 
817,9525 
845,0787 
873,3921 
902,9641 
933,8684 
966, 1836 


35. 


618,7955 
637,1185 
656,2678 
676,3125 
697,3046 
719,2793 
742,2538 
766,2498 
791,2984 
817.4361 
844,7015 
873,1468 
90,8313 
933,8190 
966, 1836 
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